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ま そく が き 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 (FDD) は マイ コン , パソ コン , OA 機器 (と くに ワー ド プ ブロ 
セッ サ ) の 発展 に と も な い 大 き な 延 び を 示し , 現在 で は どこ で も 見 か け ,FDD シス テム は 
だ れ で も が 使え る よう に な っ て き て いる . この よう に 発展 し た FDD で ある が , これ を ま 
と め て 解説 し た 本 , 文献 は ほとん ど な い . また EFDD の アプ リケーション に つい て の も の 
も な い . その た め , FDD の 応用 技術 は 各 シ ステ ム ・ メ ー カ また は 開発 担当 者 個人 個人 の ノ 
ウ ハ ウ に な っ て いる . 開発 担当 が 替わる せい か , と くに 新しい シス テム の 開発 時 は トラ ブル 
発生 が 多い . 

本 書 は 著者 の 約 8 年 間 の FDD の 開発 お よび FDD 応用 技術 の 開発 や 、FDD ユー ザ の ト 
ラブ ル ・ シ ュー ト 応 援 な どの 経験 を も と に , FDD の 応用 技術 を 中 心 に まとめ た も の で ある . 
月 刊 誌 『 イ インターフェース 』1983 年 5 月 号 の 「 フ ロッ ピ 装 置 の 最近 動向 と コン トロ ー ラ 設 
計 技 術 」 に 不足 の 部 分 を 加筆 し て 完成 した. 

第 1 章 で は 簡単 に FDD の 歴史 に ふれ る と と も に , 各種 FDD の 特徴 を 説明 し て いる . 
と くに 新しい 規格 で ある 3 イン チ , 3.5 イン チ FDD に つい て は すこ し 詳し く 説 明 し た . 
IBM 製 4 イ ンチ FDD は 1983 年 2 月 に 発表 に な り 本 書 を 書き 始め た 同年 9 月 に は 同社 が 
3 また は 3.5 イ ンチ に 切り 替え る と いう こと で 製造 中 止 と な っ た が , その ユニ ー ク な 機構 
を 説明 し た いこ と も あり , 残し て ある . 

第 2 章 で は FDD の 機構 に つい て 過去 の も の も 含め 説明 し て ある . 

第 3 草 で は 。 お も に 8 イン ナチ, 5 イン チ FEDD の 薄型 化 技術 。 高密 度 化 技術 に つい て 
説明 し て いる . 

第 4 章 で は 各種 FDD の イン ター フェ ー ス に つい て 説明 し て いる . 

第 5 章 で は ディ スク お よび フォ ー マ ッ ト に つい て , と くに IBM フォ ー マ ッ ト を 中 心 に 
詳し く 〈《 説 明 し て いる . 

第 6 章 で は 倍 密度 (MFM) 記録 方 式 を 行う に あたっ て の 技術 的 問題 点 お よび その 解決 法 を 
説明 し て いる . 

第 7 章 で は FDD 用 コン トロ ー ラ (FDC) を 紹介 し, それ ぞ れ の 特徴 を 説明 し て いる . 
な お , MB8876 に つい て は すこ し 詳し く 説 明 し て ある . まだ, この 章 の 最後 の FDC 使用 
上 の 注意 事項 は シス テム 開発 技術 者 諸氏 に は か な り 参 考 に な る と 思う . 

第 8 章 は VFO 回 路 お よび 市 販 VFO IC の 説明 で ある . FDD シス テム の 信頼 性 を きめ 
る 大 き な フ ァ ク タ で ある VFO 回 路 は シス テム 開発 技術 者 の 責任 分 担 で あり , 充分 研究 し 


て ほし いと ころ で ある 。. 

紫 9 章 で は FDC と EFDD と の 接続 列 を 示し て いる . 

第 10 章 で は FDD 使用 上 の 注意 事項 と し て , ノイ ズ 対 策 . エラ ー 処 理 な ど , 役に立つ 項 
目 を まとめ て いる . 

最後 に 付録 と し て FDD で 用 いる 特殊 な 用 語 の 説明 集 が つけ て ある . 本 文中 で と くに 説 
明 な く 使 用 し た 用 語 な ど が 詳し く 説 明 さ れ て いる の で , ぜひ 目 を 通し て は ほしい 、 

本 書 は . お も に FDD を 使用 する シス テム の 開発 技術 者 を 対象 に , 数 ある FDD の 中 か 
ら 目 的 に 合う FDD を 選定 し , で きる だ け ト ラブ ル な く 使 用 で きる よう , お も に アプリケ 
ーション 技術 を 中 心 に まとめ た が , FDD シス テム の サー ビス 技術 者 . FDD お よび FDD 関 
連 部 品 (ディ スク , FDC, VEO, FDD 用 ITC な ど ) の 開発 技術 者 に も 充分 参考 に な る と 思 
う . また FDD シス テム の 使用 者 に も 知っ て お いて ほし い 点 も , で きる だ け 盛 りこ ん だ つ 
も り で ある . 

著者 の 浅学 の た め 思 わ ぬ 独り よがり や , 誤り が ある か も し れ な い . その と き は どう か , 
読者 諸氏 の 御 叱 正 を お 願い し た い . また だ , 何 分 に も 変化 の 早い この 業界 な の で , 今日 正 し 
か っ だ こと が 明日 に は 送 の こと に な る か も し れ な い . 本 書 が も し 版 を 重ね られ る の で あれ 
ば , その つど 最新 の 情報 を 追加 し , 入れ 替え て ゆき だ た いと 思っ て いる . 

本 書 が すこ し で も FDD お よび FDD シス テム の 発展 に 寄与 で きれ ば さい わい で ある . 

末 筆 な が ら , 本 書 は 『 イ ンタ ー フ ェ ー ス 』1979 年 7 月 号 に 手嶋 勉 氏 が 書か れ た 「 両 面 倍 
密度 フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク の すべ て 」 か ら か な り の 図表 な ど を 引用 させ て いた だ いた だ . 書 
上 を 借り て 深謝 いた し ます . 

また だ た, FDD 技術 に 関し 大 き な 御 指導 を いた だ き , 本 書 を 発行 する に 当たっ て は 貴重 な 御 
助言 と て いね いな 校 闘 を し て いた だ いた 和田 谷 伸 一 郎 氏 , 七 井 貞明 氏 , お よび , 月 刊 誌 『 イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 』 に 掲載 の 段階 か ら お 世話 いた だ いた 同誌 編集 部 , 金子 俊夫 氏 に 深く 感謝 い 
の が 

さら に 資料 , サ ンプ ル な ど で 多 く の 便 祉 を は か っ て いた だ いた 富士 通 ( 株 ), 日 本 電気 (株 ), 
(株 ) 日 立 製作 所 , 東京 テレ クト ロン (株 ) の 関係 各位 に 厚く お礼 申し 上 げ ま す . 
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第 1 鞍 


フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 開発 動向 


米国 IBM が , 現在 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 基本 と な っ て いる 8 インチ 片面 ディ スク を 使 
用 し た IBM 3740 デー タ ・ エ ント リ ・ シ ステ ム を 発表 し た の が 1972 年 , また 米国 シュ ガー 
ト 社 が 5 イ ンチ の ディ スケ ッ ト ( ミ ニ フ ロ ッ ピ ) を 使用 する フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 ( 以 下 
FDD と 略す ) を 発売 し た の が 1976 年 で 。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 歴史 は まだ わずか し か な い 
が BDD は ほ は パー ソナ ル *・ コ ンピュータ 。 オ フイ ィ イズ スズ ・ コ ンピュータ ア , 0OA 検 索 な と の 才 究 に 文 
えら れ , 急激 な 伸び を 示し て いる 、. 

当初 , 片面 どっ た これ ら の FDD は シス テム の 高 性 能 化 に 対応 し , 片面 か ら 両 面 へ 。 また 
記録 方 式 が 単 密度 か ら 倍 密度 へ 改良 され , 記録 容量 が 2 倍 , 4 僅 と 増え た . また 5 用 イン 
チ EDD は トラ ッ ク 密 度 を 僅 に する こと に より , 8 億 の 記録 容量 に な っ ただ. シス テム の 小 牌 
化 へ の 対応 と し て は , 装置 の 薄型 化 が 進ん で お り , フレ ー ム の 昼 み が 従来 の 1/2 一 1/3 の も 
の も あら われ て いる (写真 1.1). 


写真 1.1 小型 化 , 薄型 化す る フ 
ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ プ ( 高 
密度 ・ 薄 型 5 イ ンチ YD-380 

( 左 ), 薄型 8 イン チ YD-180( 中 ), 
標準 型 8 イ ンチ YD-174( 右 )) 
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さら に 小型 の FDD と し て 最近 話題 に な っ て いる の が , マイ クロ ・ フ ロッ ピ / コ ン ノ クト ・ 
フロ ッ ピ な ど と 呼ば れ て いる 3 一 4 インチ ・ サ イズ の FDD で あぁ あり, 今後 の 成長 が 期待 され 
の 

図 1.1 に これ ら FDD の デー タ 容 量 を 示す . 


図 1.1 各種 FDD の 記録 容量 (アン フォ ー マ ッ ト 時 ) 


は 面 - 電 研 。 | 上 | 上 上 | 「*[ 昌 中 芽 了 TTHTTT 
| 一 較 度 。 | 自 有 | | 1 日 虹 | 重 
PD] 画 后 介護 | | 上 | | | | 由 *| 二 日 
HH TL 

age-104 ォ = マ 遇 | | | | | 由 | | 重 

[ HHー イ エイ TFT 

F 面 ・ 族 0| | | |llm | | | 日 | 11H 由 
F- 人 再度 | | - 1%| | 日 | 十 上 上 

| 配 - 輸 硫 | 日 由 | 且 TH 
"| 画面 - 人 度 。 | | - | | |m 昌 日 人 耳 上 HHHT 
FDD ] 和 - 人 度 -96fI| | | | |6 | 日 代 
THHHH 上 上 TH ss 上 人 人 HLT 
Am (ディ ヌ 25 秋 | | 日 | | | 目 *| | 村 

Be フォー マッ ト 時 | 日 | | | 日 | | 休日 

THHH ロ ーー 

zz2eG59 | 1 ーー キキ HH 持寺 利 日 

| < ーー 竹村 二 十 上 目 日 
3ー41 iBM 4 HHF 0 1 HTTHTTTT 
sm3259 1 邊 二 十 二 林 上 H 中 TFT 
6 100K 2 4 。 6 1M 2 4 。 6 10M 


記録 容量 バイ ト /FDD 
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IBM 3740 に 使用 きれ て いた EFDD は 片面 , 単 密度 で 約 250 K バ イト の 容量 で あっ た が , 表 
1.1 に 示す よう に, その後, 両面 化 , 倍 密 度 化 と する こと で 容量 を 倍々 と し て きた . IBM の 
製品 化 に あわ せ , 内 外 の FDD メ ー カ は IBM の 発表 より 1 2 年 遅れ で , ディ スク (ディ スケ 
ッ ト , フレ キシ ブル ・ デ ィ ス ク ・ カ ー ト リッ ジ , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク な ど と 呼ば れる が, 


1.1 8 イン チ FDD 9 


IBM フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 の 変遷 


1972 年 9 月 1976 年 4 月 1977 年 4 月 
・3740 シリ ー ズ ・3600 シリ ー ズ 開 世 
・ シ ステ ム 32 ・ シ リー ズ 1 





片面 ・ 単 密度 両面 ・ 単 密度 両面 ・ 倍 密度 


Il 記 録 形 式 

に 5 有 有 旨 148 トラ ッ ク / デ ィ ス ク | 148 トラ ッ ク / デ ィ ス ク 
怠 人 | (74 シリ ンダ / デ ィ ス ク ) | (74 シリ ンダ / デ ィ ス ク ) 
250k ピ ビット /s 250k ビ ッ ト /s 500k ビ ッ ト /s 


容量 | 0.25M バイ ト / デ ィ ス ク | 0.56 M バイ ト / デ ィ ス ク | 1.2M バイ ト / デ ィ ス ク | 





本 書 で は ディ スク と 呼ぶ ) を 介し て 互換 性 の ある FDD を 開発 , 製品 化し , シス テム ・ メ ー カ 
へ 供給 し て きた . た だ , ディ スク 1 枚 当 た り の 容量 は , 1977 年 以来 1.6 M バ イト (両面 倍 
北 度 ) か ら 増 えて お ら ず , シス テム の 高 性 能 化 に と も な い , より 大 容量 で 高 性 能 な FDD の 朋 
求 が 高まっ て いる . 一 部 , 海外 の メー カ で は 大 容量 8 イン チ FDD を 発売 し て いる が , も と 
も と IBM と の 互換 性 が ある こと で 発展 し て きた 8 インチ EDD で は , IBM 以外 の 動向 は な か 
な か 受け 入れ られ な いよ う で ある . 2 一 3 年 前 まで は IBM の 大 容量 8 イン チ FDD の 噂 が だ 
ぃ いぶ 伝わっ て きた が, 最近 で は 聞こ そえ て こない . 

この 8 イン チ FDD の 特徴 は , な ん と いっ て も IBM シス テム と の 互換 性 に ある . 8 イン 
チ ・ デ ィ ス ク と 同一 の 記録 容量 を も つ 5 引 イン チ FDD( 高 密度 5 久 イ ンチ EFDD) が 開発 され 
た いま , 互換 性 を 必要 と し な い 用 途 で は 8 インチ EDD は 使わ れ な く な る か も し れ な い ( 現 
に そう な りつ つ あ る ) が, デー タ の 互換 が すこ し で も 考え られ る シス テム で は, 80 欄 紙 カー 
ド が 今 で も 使用 きれ て いる よう に , ここ し ば らく は な くく ならない だ ろう . 

8 イン チ EDD の メー カ , 型式 を 選択 する と き 注 意 し な けれ ば いけ な い の は , FDD の サイ 
ズ と イン ター フェ ー ス で ある . IBM が 規格 を 出し た の は , ディ スク と フォ ー マ ッ ト だ け で 
あぁ あり, 装置 サイ ズ と イン ター フェ ー ス は 定まっ て いな か っ た だ た. この た だ ため, 現在 で も 各 FDD 
メー カ の 製品 に は 完全 な 互換 性 は な い . サイ ズ 的 に は 微妙 な も の だ が , イン ター フェ ー ス 
は まっ た だ く 互 換 性 の な いも の が 何 種 類 ち ある . これ に つい て は , の ちほ ど 詳 し 〈 く 説明 する . 

ディ スク 当たり の 大 容量 化 の か わり に 1981 年 夏 ご ろ よ り フ レー ム 厚 を 従来 の 1/2 に 薄 
くし , 長 さ も 若干 短く し た 薄型 8 イン チ FDD が 発表 きれ は じ め , 現在 で は この 薄型 FDD が 
主流 に な っ て いる . この 薄型 化 に と も な い , つぎ の よう に いく つか の 改良 が 加え られ た . 
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従来 , ディス ク の 駆動 用 モー タ に 使用 する AC 電 源 を 含め 3 一 4 種類 の 電源 が 必要 だ っ た 
が , 薄型 8 イン チ FDD で は ほとん ど が 十 5V お よび 十 24 V の 2 種類 の 電源 で 動作 可能 に な 
っ た . ヘッ ド 位 置 決め 機構 は 従来 より 各種 の 方 式 が 用 いら れ て いる が (詳細 は 後述 する ), 
薄型 8 イン チ FDD で は , 摩擦 ロス が 少な く , 小 電力 で 高速 な ヘッ ド 送 り が で き , 構造 も 科 
単 な g ヶ 巻 ス チー ル ・ ベ ルト 方 式 を は と ん どの メー カ が 採用 し た . ディ スク を 駆動 する ドラ イ 
プ ・ モ ー タ は 従来 の AC と シン クロ ナス ・ モ ー タ か ら DC サ ー ボ ・ モ ー タ に な り , さら に ダイ レ 
クト ・ ド ライ ブ ・ モ ー タ 化 の 方 向 に ある . 開発 時 期 の 早かっ た ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 YD- 
180 が プラ シレ ス ・ モ ー タ に よる ベル ト 駆動 を 使用 し て いる の と , NEC 製 EFD 1165 が ブラ シ 
付き ダイ レク ト ・ モ ー タ を 使用 し て いる 以外 は , ほとん ど が ブラシ レス ・ ダ イレ クト ・ ド 
アイ ジグ モーグ な っ て いる 、 

ディ スク の セッ ト ・ ク ラン ププ は, 従来 ほとん ど ド ア 方 式 で あっ た の に 対し , 薄型 で は 設 





表 1.2 YD-180 の 性 能 


250k ビッ ト /s | 500k ビッ ト /s 
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計 の し や すい レバ バー 方 式 も 現れ て いる . 
表 1.2-1.4 に YD-180 の 基本 仕様 を 。 図 1.2 に 構成 図 を 示す . そし て 。 表 1.5 に 国内 各 
社 の FDD 一 覧 表 を 示す . 


表 1.3 YD-180 の 設置 条件 














DC 十 24Vp ュ 10 才 。 1.0Amax 0.5A typ 
DC 十 5V 土 5 労 。 1.3Amax 0.9A typ 


| 30W 以下 17W typ ーー | 
| 動作 時 | 非 動作 時 













消費 電力 















' 
し 議 


57( 画 み ) X 217 ( 幅 ) X 320 (奥行 ) mm 






表 1.4 YD-180 の 信頼 性 お よび 保守 性 
















| シ 一 ク ・ エ ラ ー | 106 レー ク に 1 回 
カバ プル ・ リ ー ド ・ エ 109 ピッ ト に 1 回 まり 
| ノン リカ バブ ル ・ リ ー ド ・ エ ラー | 10*2 ビッ ト に 1 回 
設計 半 命 
メデ ィ ア 寿命 |3.5x 106 パス / ト ラッ ク 
ディ スク 注 3) | Ypi9g 。 











リ カッ バ ブル ・ の ra 





















注 1) リカ バブ プル ・ リ ー ド ・ エ ラー は 。 リ トラ イ 2 回 まで と する 
(3 回 読出 し ). 注 2) 初期 動作 200 時 間 を 除く . 注 3)Customer 
Engineer Disk 
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表 1.5 国内 各社 の 主 な 5 久 イン チ , 8 イン チ FDD" 





ai 旨 
片面 両面 倍 夫 度 両面 借 省 
4 9 で の | YD-274 YD-280 YD-380T | YD-74 じ YD-174D, YD-180 
od。 YD-580 YD-480 YD-380 
ー 姜 電 機 M4851 M4853 M4854 M892 M2894, M2896 
ーー M4852 M4855 


JK-874 JK-875 JU-581 JK-880 JK-888, JA-751 
松下 通信 工業 | JA-221 JA-251 JU-591 
JA-551 


ND-01 ND-02D ND-06D ND-10 ND-20D, ND-40D 
ND-04D り 
日 立 製 作 所 HFD505B HEFD510C HED516B | FDD-101A FDD-201、FDD-402D 
FUDD-401、 上 DD-412 


ド D1164 FD1160, ド D1165 


AFDS5100 AFD5200 

FDD2100 FDD2225 | AFD221 AEFD222 
FDD3100 AFD212 

AFD211 FDL212B FDL222B 


ょ レノ |FD-50A FD-50B | FD-50E FD- 
リョ テ FD-55A FD-55B | FD-55E FD- 
MDD211 MDD221 
| MDD6106 MDD6108 MDD220 
ME MDD413 MDD423 
(2 台 用 ) (2 台 用 ) 

















東京 逐 清 電気 





アル プス 電気 














FB501  FB503 FB502  FB504 
.GM3305 GM3405 


SD-540 SD-560 
IT 





注 1) (アンダ ・ ラ イン ) は 薄型 装置 を 示す . 2) M4855 は 2M バイ ト 仕 様 の も の . 
3) すでに 発売 中 止 の も の も 一 部 含む . 


_ Disk2Sense 


_ Drive SenSse 
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図 1.2 8 イン チ EDD YD-180-1600 の 内 部 構成 図 


Head Select 
Read Data 
Switch Filter 
Write Data 
Write Gate 
Unsafe Reset 


ラー( トド ツア デバ ドッ ピン サナ 


リド / ラ 0 ペッ ド 
File Unsafe 
Write Protect 


Low Current 





イン ・ ユ ー ス (使用 中 ) ラ 3 


ドア ロッ ク ・ ソ レノ イド 


Drive Select 


ーー 


SteD 
Direction 
Head Load 
_In Use 
Ready 0 一 3 






征 [| 只 
トラ ッ ク 00 セ ン サ 






Index 


Track 00 


モー タ ・ コ ント ロー ル 回 路 
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1.2 5 少 イン チ FDD 


当初 , 米国 シュ ガー ト 社 か ら 発 表 さ れ た 5 流 イン チ FDD, SA 400 は 8 イン チ FDD と 同じ 
トラ ッ ク 密 度 48 TPI(1 イ ンチ に 48 ト ラッ ク 入 る ) で トラ ッ ク 数 35, 片面 FDD で 記録 容量 
は フォ ー マ ッ ト な し で 109 氏 バ イト , フォ ー マ ッ ト し て 実際 に 使用 で きる 容量 で 80 K バ イ 
ト と 小さ な も の で あっ た だ た が, 8 イン チ FDD 同 様 に 記憶 容量 の 増大 化 が は か られ , 片面 か ら 
両面 ,、 そ し て 両面 倍 密 度 へ と 進み 、 ト ラッ ク 数 も 当初 の 35 トラ ッ ク か ら 40 トラ ッ ク ( 両 面 
FDD で は シリ ンダ と いう ) に 増え , フォ ー マ ッ ト な し で 500 K バ イト , フォ ー マ ッ ト し て 最 
大 410 K バ イト と 増加 し た . 
8 インチ EFDD よ り 小 型 な 5 久 イ ンチ EFDD に お いて は , ディ スク の 伸び 縮み が その サイ ズ 
に 比例 し て 小さ く な る た だ ため , より 高い トラ ッ ク 密 度 が 可能 に な る . 1977 年 ご ろか ら 一 部 の 
メー カ で は 100 TPI の 片面 EDD を 生産 し て いた が , 信頼 性 . と くに デー タ の 互換 性 (A の 
FDD で 書き 込ん を だ ディ スク が 別 の B の EFDD で 読み 出せ る か どう か の こと ) の 面 で 問題 が あ 
り , 数 は 伸び な か っ た だ . 1980 年 ご ろか ら , シュ ガー ト 社 を は じ め 国 内 外 各 社 か ら 倍 ト ラッ 
ク 密 度 96 TPI の 両面 また は 片面 5 婦 FDD が 発表 され た . 96 TPI と な っ た の は 従来 の 48 
TPI の ちょ うど 倍 に する こと で , 1 本 お き に トラ ッ ク の 位置 を あわ せ , 48 TPI で 書き 込ん 
だ ディ スク を 96 TPI の FDD で 読み 出せ る よう に し た だ た めで ある , 48 TPI と 96 TPI の トラ 
ッ ク 配 置 を 47 ペー ジ の 図 2.10 に 示す . 96TPI に する こと に より シリ ンダ 数 を 倍 に し 記録 
容量 を 倍 に する と と も に , ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 YD-280 お よび 薄型 の YD-480 で は , つぎ 
の よう な 高 性 能 化 が は か られ て いる . 
1) トラ ッ ク 間 3ms の 高速 アク セス 
2) DC じ プ ブラシレス ・ ダ イレ クト ・ ド ライ ブ ・ モ ー タ 採用 に よる 無 保守 化 
3) 低 消費 電力 化 設計 に よる 省 熱 対策 “ 
フレ ー ム ・ サ イズ に 関し て は , 8 イン チ FDD と 同様 に 薄型 化 の 方 向 に ある . 当初 より 一 
般 に 2/3 厚 と いっ て いる フレ ー ム 厚 53 mm の も の が あっ た が , 最近 の 傾向 と し て は 1/2 
厚 , 41 mm に 移行 し て いる . また さら に 薄い 1/3 厚 の も の も 製品 化 さ ん れ てい ぃ る. 
薄型 化 に と も な い 改 良さ れ た 点 は , メー カ に より 若干 異な る が , お も に ヘッ ド 位 置 決め 
機構 に み ヶ ま た は ルー プ 巻 スチ ー ル ・ ベ ルト を 採用 し , ヘッ ド 移 動 を 高速 に し た こと , ディ ス 
ク 駆動 に 薄型 ダイ オレ クト ・ モ ー タ を 採用 し た こと , ディ スク の セッ ト ・ チ ャ ッ キ ング に レ 
バー 方 式 を 採用 し た こと , な ど が ある 。. 
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表 1.6 に 5 必 イ ンチ FDD の 仕様 一 覧 を , また 図 1.3 に YD-280 の 基本 構成 図 を 示す . 


表 1.6 5 色 イ ンチ FDD の 仕様 一 覧 











誠志 度 5 負 
ィ ン チ DD 


・ 単 密度 両面 ・ 倍 志度 ・ 倍 需 度 両面 ・ 倍 宙 度 


悟 ト ラッ ク 













YD-280/-480 
(ワイ ・ イ ー・ デ アー ク ) 


YD-380T 
し アイ ルー ドー タダ ) 


SA450 YD.-274/-580 
(シュ ガー ト ) (1 リー データ ) 


SA400 
(シュ ガー ト )} 





| 記憶 容量 (K バイ ト / デ ディスク) 
アン フォ ー マ ッ ト 時 .4 1000 1604 
フォ ー マ ッ ト 時 汗 1) . 655 の 
(セク タ 数 / ト ラッ ク ) (16) 


基層 度 (k ピッ ト /) し 上 生 
記 仙 度 (ビッ トノ インカ) EE 還 還 EC 還 思 CT 


ピー な 「 * 
ET 
Je 





| トラ ッ ク 役 トラッ クイ ン の |  ⑯ | 4 
EEZZ: 下 間 間 間 還 昌 昌 間 昌 間近 間 昌 還 E: 昌 
EE 
| FM | irM(FM) 
| 30 
| 0 


加 較 度 (rpm) 
回 転 待 時 間 (ms) 


アク セス ・ タ イム (ms) 


トラ ッ ク - ト ラッ ク 40 25 20 グ 5 3 
セト リン グ 時 間 10 15 15/15 15 15 
平均 アク セス ・ タ イム 463 298 281/81 95 91 





使用 環境 条件 
温度 (C) 
品 度 (と RH) 0 20 一 80 
最大 湿 球 温度 (C) 25.6 
振動 (G 以下 ) N N 謝 


し 間 +12V DC.+5VDC | +12V DC. +5VDC | +i2V DC.+ sv DC | 12vV DC. +5V DC | +i2vV DC. + 5V DC 








10~3 10!* 10~* 

10 !“ 10~!3 10-!2 

10~? 10 “* 10 5 
E1) ( ) 内 数 チ の セク タ 分 割 フ ォ ー マ ッ ト 時 の 記 培 容 党 を 示す . 


1.3 高密 度 5 ライ ンチ FDD 


半導体 技術 の 進歩 と と も に シス テム は 小型 化 , 大 記録 容量 化 , 低 価格 化 の 道 を た どっ て 
お り , FDD に も 同様 の 要求 が され て い ぃ いる. これ に 対応 する 製品 の 一 つと し て 高密 度 5 イ 
ンチ FDD が 開発 され た . これ は , 8 インチ で 使用 し て いる 1.6M バ イト の トラ ッ ク ・ フ ォ 
ー マ ッ ト を その まま 5 イン チ ・ デ ィ ス ク に 入れ て し まう と いう も の で , 1981 年 に 電電 公社 
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1.3 YD-280 の 内 部 構成 図 ? 

















Read Data リー ド 回 路 し 
Head1| Drive ー ア 
Select | Select 回 ダグ Nt 
ヽ 、 印 ラン プ ・ セ ン サ | 
Write Gate | 半 2 





Write Data | ライ ト 回路 
Write Protect 


Head1 
Select 

Step 
Direction 







Track00 制 視 I 回 路 
In USe 
Driye Select_ 


_Motor On Switch Filter 


Head Select 


と ワイ ・ イ ー・ デ ー タ に より 共同 開発 され た . この FDD の フレ ー ム ・ サ イズ は 薄型 1/2 昼 ) 
5 イン チ FDD と 同一 で あり , 従来 の 8 イン チ FEDD に 比べ 体積 で 1/8 と 大 幅 な 高密 度 化 が 
達成 され て いる . 
この FDD の 詳細 仕様 は すでに 公開 され て お り , 各 FDD メ ー カ か ら 互 換 性 の ぁ る 製品 が 出 

条 さ れ て いる . また ディ スケ ッ ト お よび フォ ー マ ッ ト の 規格 は 電電 公社 か ら ISO, JIS に 提 
条 さ れ て お り , 従来 . フォ ー マ ッ ト の 統一 性 が な か っ た 5 色 FDD だ け に 注目 され て いる . 
この 高密 度 5 必 FDD の 基本 設計 方 針 は , つぎ の よう な も の で ある 。. 

(1) ディ スク に は 既存 の 5 婦 イ ンチ 用 ジャ ケッ ト を 使用 する . 

(2) 8 イン チ 両 面 倍 密 度 用 FDC が その まま 使用 で きる . 

(3) 平均 アク セス 時 間 , 記録 再生 特性 な どの 性 能 は 既存 8 イン チ FDD と 同等 以上 と する . 


1.3 高密 度 5 婦 イン チ FDD ナク 


4) フレ ー ム の 症 法 は 従来 型 5 婦 イン チ FDD の 1/2 厚み (41 mm) と する . 

5) 記録 フォ ー マ ッ ト は 8 イン チ と 同じ IBM フォ ー マ ッ ト と する . 

6) イン ター フェ ー ス は 統一 性 の ある 34 ピン , 5 放 イ ンチ EDD イ ンタ ー フ ェ ー ス と する . 
7) ディ スク の 駆動 は 偏平 D じ ダイレクト ・ ド ライ ブ ・ モ ー タ で 行い ベル ト の 保守 を 不要 
員 補 る 。 

この 高密 度 5 必 FDD は ビッ ト 容 度 ( 線 密度 ) を 従来 品 最高 の 8 イン チ 両 面 倍 密度 FDD に 
対し , 約 1.6 倍 の 9600 BPI まで 上 げ て いる だ た だめ , 従来 の ディ スク は 使用 で き な い . この た 
め 新 た に 開発 され た 高密 度 ゲ ディス ク が ある . この 高密 度 デ ィ ス ク の 特性 例 を 表 1.7 に 示す . 


( 
( 


表 1.7 高密 度 デ ィ ス ケッ ト の 特性 例 


人 630 





これ ら の 高密 度 5 必 FDD お よび 高密 度 デ ィ ス ク は すでに 量産 され て お り , シス テム ・ メ 
ー カ か ら ワ ー プ ブロ 用 お よび 卓上 ビジ ネス ・ コ ンピュータ 用 と し て 市 場 に 出荷 され て いる. 
この FDD の 一 番 の 特徴 は 8 イン チ 用 で 開発 され た ソフ ト が その まま 使用 で きる こと で あ 
り リ , 今後 , IBM'8 イン チ FDD と の 互換 性 が 必要 な と ころ 以外 は この 高密 度 5 イ ンチ FDD 
に 移行 し て ゆく も の と 思わ れる . 8 イン チ FDD と まっ た く 同 一 の つの インターフェース を も 
ち , その まま 差し 替え て 使用 で きる よう な 高密 度 5 流 イン チ FDD も 生産 され て い ぃ いる. 

1983 年 末 か ら 出 荷 さ れ は じ め た 高密 度 5 久 イ ンチ FDD の 中 に は , ディ スク の 回 転 数 を 変 
えた だ た り , 読出 し フィ ル タ を 切り 替え た り し て , 従来 型 の 96 TPI・5 イン チ EFDD と も 互換 
性 の ある 機種 も あり , 増 々 使い や すぐ , 応用 し や すく な っ て いる 。. 
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1.4 マイ クロ FDD 


8 イン チ , 5 引 イ ンチ FDD と は 別に , より 小型 で , 安価 な シス テム 用 と し て 直 穫 が 3 一 4 
イン チ ( 約 75 mm-100 mm) の ディ スク を 使用 し た FDD が 開発 され , すでに シス テム に 搭 
載 さ れ は じ め て いる . 

この 3 4 イン チ FDD に は , お も な も の を 発表 順に 書く と, ソニ ー の 3.5 イン チ 。, 日 立 ・ 
松下 ・ 日 立 マ クセ ル の 3 イン チ , 米国 ダイ サン (Dysan) の 3.25 イン チ , そし て 最も 新しい 
米国 IBM の 4 イン チ と 4 規格 ある . 実際 に は , これ ら の ほか に すでに 発表 され て いる も 
の , これ か ら 規 格 が 発表 され る 予定 の も の を 入れ る と , 2 一 3 案 あ る . 


表 1.8 3 一 4 イン チ ・ デ ィ ス ク 仕 様 W 
( 3.25 イ ンチ | 3.5 イ ンチ 4 イン チー 
を 称 ヨコ ング ドド トン ビッ ツク 欠 ッッ ル リマ イク 豆 * に 拓 
クジ ロッ ピ 1 ディ スケ ゲット ワ フロッピ イス ケッ ト 
ン フ フォー マッ ト 和 容量 
il ペッ | 2507500 | 500/1000 | 50071000 358 


記録 Mr 5 
3D 


キ 
SN 
パパ 
て ら 
= 
v 


還 守 


~HL て HI 






記 録 面 | 片面 !/ 両 面 | 片面 / 両 面 | 片面 / 両 面 片面 
最大 記録 密度 (BPI) 8946/9830 9250 8187/8717 2792 6865" 
トラ ッ ク 客 度 (TP LA 





OO | soeo | er7ie 
回転 数 (rmm 


デー タ 転 送 速 度 


00 
90 


2 


300/600 262 一 4159 


250/500 33J 
グン ペナ の ツ グ 2 キ トキ プラ フラ スチ テ チック" トト プラス テック:・ 
ノレ ューー ド ・ デー ズ | ラ ュ ーー ド ・ ケー スズ | ラ ュ ーー ド ・ ゲー スズ 

、 XX べ 6/ ペグ . 
カー トリ ッ ジ 寸法 (mm) 860 ズ 100X5 9 相 の 90X94X3.4 | 102X106X5 | 120X120X5 


aX ) 
ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ ・ シ ャ ッ タ な し | 自動 シャ ッ タ “ 
ゾ ソニ ーー 


vw 日 マ 
発表 時 期 '81/12 80/12.83/29| 。 | 83/2 


1) 片面 DD に 対し て は 裏返し て 使用 で きる . 

2) 当初 発表 し た も の は 70 トラ ッ ク 仕 様 ど っ た . 

3) 40 トラ ッ ク ( 両 面 で 80 トラ ッ ク ) で の 使用 が で きる . 

4) 80 年 12 月 … ソ ニー 発表 . 83 年 2 月 …ANSI 提案 . 

5),6) トラ ッ ク 毎 に 回 転 数 を 変化 させ 記録 密度 を 一 定 に し て いる . 





に 
YE 
lr 
き ・ 
で 
= 


0 ャ | 0 の エ 
(1【(「 
CT | に て 上 
EE 民 


亜 





『.$4 マス クロ HDD りり 


それ ぞ れ の 規格 。 と くに ディ スク に 関し て は マイ クロ , コン パク ト , デミ な ど と 名 前 ( 有 
称 ? ) が つけ られ て いる が , 本 書 で は これ ら を まとめ て マイ クロ FDD, マイ クロ ・ デ ィ ス ク 
と 呼 交 こと に する 。 

サイ ズ の 異な る これ ら の 規格 は 当然 。 互換 性 が な い 。 だ た と えば 3 イン チ ・ マ イク ロ EDD 
で 書き 和 送 ん だ ディ スク は , 8.5 イ ンチ ナチ *・ マ イク ロ BDD で は 半 思 に セッ ト す らら できない 、 これ 
に 対し , 8 インチ , 5 肥 イ ンチ EFDD が ここ まで 発展 し た 理由 の 一 つ に 所 換 性 が あっ だ こと が 
考え られ る . つま り 8 イン チ FDD で は IBM 規格 で ,」 ディ スク を 介し た 互換 性 が と られ て い 
た. また 5 必 イ ンチ EDD で は 米国 シュ が ガー ト (Shugart) 社 の 規格 に ディ スク , 装置 , イン タ 
ー フ ェ ー ス の 互換 性 が と られ て いた . マイ クロ EFDD も 規格 統一 化 の 動き は あっ た も の の , 
統一 化 は され て いな い . 

4 規格 と も すでに 製品 の 出荷 が は し まっ て お り , と くに 本 命 と 見 られ て いる 3.5 イン チ , 
3 イン チ に お いて は これ ら を 使用 し た シス テム も る も 取 売 さ れ て いる . この だ ため , これ か ら 元 , 
規格 が 統一 され る の は むずかしい だ ろう . それ ぞ れ の 規格 は 別個 に 米国 の ANSI 規 格 に 提 
案 さ れ て いる . 今後 , これ ら の 規格 に 対し 審議 が 行わ れる 予定 で あ る. 

規格 化 の 問題 の ほか , これ ら の マイ クロ FDD が の びる に は , 価格 の こと も 重要 で ある . 
5 必 イ ンチ EDD を 小型 化す る 方 向 で 進ん で いる 以上 , ディス ク は と も か く , 本 体 は これ より 
安く な ら な けれ ば な ら な い . と ころ が 最近 の 5 米 イ ンチ FDD の 低 価格 化 は か な り 進 ん で お 
り , これ を 下 回 わ る 価格 設定 が で きる か どう か , 多少 疑問 の と ころ も ある . 

表 1.8 に マイ クロ ・ フ ロッ ピ 4 規格 お よび キヤ ノン 電子 製 の 4 イン チ ・ フ ロッ ピ の 仕様 
を 示す . キヤ ノン 電子 製 に つい て は , 容量 的 に も 過去 の も の で あり , これ か ら 先 の 説明 は 
省略 する . 


真 2(a) 3.5 イ ンチ ナチ ・ マ イグ ロー・ 
フロ ッ ピ の 外観 (ソニ ー 朋 ) 
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信 3.5 イン チ FDD 

1980 年 12 月 。 ソ ニー が 「3.5 イン チ ・ マ イク ロ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 」 を 使用 し た 英文 
ワー ド プ ロ セ ッ サ を 米国 で 発表 し た . この と き の FDD は 表 1.9 の 左端 の OA-D30 V で あ 
る . こ れ は 片面 な が ら 5 妨 イ ンチ 両面 倍 密 度 EDD に 近い 437.5 KK バイ ト ( フ ォ ー マ ッ ト な し 
時 ) の 容量 を も っ て お り , 注目 され た . し か し 1982 年 に な る まで , この 3.5 イン チ FDD の 
詳細 仕様 の 発表 が な く , また だ た OEM 販 売 も 積極 的 に 行わ れ な か っ た た め , セカ ンド ・ ソ ー ス 
も あら われ ず , これ を 使用 し た シス テム も , ソニ ー 以 外 で は ほとん ど な か っ た . 1982 年 に 
入っ て か ら 規 格 化 が (3 イン チ の 発表 も あり ) 和 急速 に 進ん だ . 米国 で 発表 され た せい か , こ 


表 1.9 主 な 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ 装 置 


キヤ 
に ュー 


片 面 / 両 面 

アン フォ ー マ ッ ト 倫 量 (【K バ イト ) 
フォ ー マ ッ ト 容 量 (K バ イト ) 
セク タプ トラ ッ ク 

取 大 ビッ ト 記 録 密度 (BPI) 



















ペッ ド ・ 


トラ ッ ク 密 度 (TPI) 
トラ ッ ク 下 
デー タ 転 送 速 度 (k ビ ッ ト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 
平均 回 転 待ち 時 間 (ms) 
トラ ッ ク 間 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ 平均 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ ・ セ トリ ング 時 間 (ms) 
ロー ド ・ タ イム (ms 
モー タ 起 動 時 間 ( 秒 ) 
外形 寸法 (mm) 
重量 (g) 
電源 士 12V (A) 

+ 5V(A) 


4 (標準 ) 
0.6 (標準 ) 


135 
80 
900 
600 
50 
12 


3o0 
30 
60 

0.4 


135 
160 
500 
600 
50 
12 


350 
30 
60 

0.4 


135 
160 
250 
300 
100 

12 
3o0 

30 


(60) 


0.4 


DDM DDM DDM 
ニー ドル ・ | ニー ドル ・ | ニー ドル ・ 

スク リュ スス ング リュ スグ の リム ら 

固定 固定 固定 / ジ ン バ ル 
| バルク ・ タ イプ | バル ク ・ タ イプ | スト ラド ル 
フク ンジ ャ | プ フ ン ジャ | プラ ンジ ャ [( オ プシ ョ ン 用 (オプション)| 


ディ スク 駆動 方 式 
ペ ヘッド 位 置 決 め 方 式 


DDM 
ニー ドル ・ 
スグ ョ 』 














ペッ ド 支 持 方 式 





ーー は , な し また だ は 不明 . DDM は ダイ レク ト ・ ド ライ ブ プ ・ モ ー タ の こと . 
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の 規格 を 採用 し た メー カ は 米国 に 多い . 大 手 で は シュ ガー ト (Shugart), タン ドン (Tan- 
don) な ど が あり , これ ら の メー カ が 作っ た グル ー プ MIC(Microfloppy Industry Commit- 
tee) と ソニ ー は , 1983 年 1 月 に 規格 を まとめ ANSI に 提案 し た . 

当初 , 片面 で 70 トラ ッ ク , 回 転 速度 が 600 rpm と , 8 イン チ FDD や 5 必 イ ンチ FDD に 比 
べ て 特殊 だ っ た 仕様 は 。 この と き 表 1.9 に 示す よう に 片面 80 また は 40 トラック, 回 転 束 
度 が 600 また は 300 rpm と , 5 婦 イ ンチ と 同一 の 仕様 が 追加 修正 され た . また , 同時 に メデ 
ィ ア に 対す る 細か い 規 定 も 一 部 修正 され た . 

この 3.5 イン チ FDD の 主 な 特徴 は つぎ の と お り で ある 。. 


表 1.9 主 な 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ 装 置 (つづ き ) 


MF351 SMD-100 シン シリーズ IFDV シ リー ズ TM35 SA300 JU-312 
片 面 片 面 


后 面 画面 片面 両面 | 片面 両面 片 面 
500 250/500/1000 500 250 
J26 164 一 656 409. 
16 16 10 
8130 一 8717 
135/67.5 
80/160 
250 
300 
100 
3/6 
97 
15 
1.0 
40X101.6X152 
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90 
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@ 135 TPI と 比較 的 高い トラ ッ ク 窒 度 を 用 いて , 片面 80 ト ラッ ク を 確保 し , 両面 の と き 1 
M バ イト の 容量 を も つ . 

@ 金属 製 の ハブ を 使用 し て チャ ッ キ ング に よる メデ ィ ア の 偏 改 を お さそ て いる . 

@ ディス ク ・ ジ ャ ケッ ト が プラ スチ ッ ク の ハー ド ・ ケ ー ス で で き て いる . また ヘッ ド ・ ウ 
ィ ン ド ウ 部 に は 金属 製 の シャ ッ タ が つい て お り , その 取扱 い が カ セッ ト 感 覚 と な っ た . 

@ ディ スク の チャ ッ キ ング に は 片面 の み を 使用 し た マグ ネッ ト ・ チ ャ ッ ク が 使用 され , デ 
ィ ス ク の ラベ ル ・ エ リア を 広く する と と も に , チャ ッ キ ング 機構 を 簡単 に し た . 

@ 回 転 速度 を 5 イン チ FEDD の 倍 に する こと で , デー タ 転 送 レ ー ト を 8 イン チ ナチ FDD と 同じ 


表 1.9 主 な 3.5 イ ンチ ・ フ ロッ ピ 装 置 (つづ き ) 
スピ ビン ドル 
回 転 数 
シン リン ダ 数 


300 rpm 600 rpm 


CO 
< つ 


折 面 両面 


片面 


局 
三 3 
コ F 
練 
記 
思 
三 * 
詞 * 
三 * 


he 
0A-D31V 


0A-D33V 0A-D33W | OAD-32V 0AD-32W 


重 
重 





SMD-110 SMD-120 | SMD-130 SMD-140 
SMD-150 。 SMD-160 | SMD-170 SMD-180 


1 * 


H 
! 
で 
N 


アル プス |FDVII3A FDV123A |FDV213A  FDV223A |FDV253A FDV263A 
電 気 |FDV114A FDV124A |FDV214A  FDV224A |FDV254A FDV264A 


MF 351 
JU-312 JU-322 JU-362 
FD-35A トド D-35B FD-35E FD-35F 
7 た 


0MDT-00A OMDT-10A 
ONDT-00A 0NDT-10A 


FDU-350S FDU-350D | FDU-355S FUDU-355D 
TM35-]1 TM35-2 TM35-3 TAM35-4 
SA300 


ーーmm 
TI 


ーーー 


松下 通 工 


だ 


0 


タン ドン 


シン シュ ガー ト 


*] OA-D30V,。-D31V は 70 シリ ンダ. 


4 マイ グロ 上 DD グ ? 


に し , 8 イン チ ・ シ ステ ム べ へ の 応用 性 を 高め た . 

人 * ト ラッ ク 当 だ り の 記 僅 容 吉 は 5 グイ シ ンチ と 周一 と し 。 300 rpm の BOD で あれ ば 5 久 イ ン 
ナ FDD と の フォ ー マ ッ ト 互 反 性 が ある . 

@ 600 rpm 仕 様 が ある . つ まり , 従来 品 の 倍速 で ディ スク を 回 転 き せる こと で デー タ 転 送 レ 
ー ト が 借 と な り , 高速 な 処理 が 行え る . 使い 方 し だ いで は 回 転 待ち 時 間 が 短く な っ た 分 , 
8 イン チ FDD よ り 処理 速度 は 有利 に な る . 600 rpm の FDD と 300 rpm の FDD と で は , つ 
な ぎ 替 え は で き な い が , ディ スク は どちら で 書か れ た も の で も 問題 な く 動く . 


この 9.5 イ ンチ RUDD は 、 も と も と 80 ト ラッツ 化 層 で 設計 きれ た た め , 96 IPIL5 イン 
チ FDD の 置 替 え 用 と し て 使用 きれ は じ め て いる . 

今後 の 動向 と し て は ヘッ ド , ディ スク を 改良 する こと に より 記録 密度 を 高め 8 イン チ 
FDD の フォ ー マ ッ ト を 入れ た 1.6 M バ イト の 製品 化 が 予定 され て いる 。. 

その 後 は 後述 する 垂直 磁化 装置 へ 続い て ゆく と 思わ れる . 

図 1.4 に ソニ ーOA-D31V の 内 部 構成 図 を , 表 1.9 に 主 な 3.5 イン チ FDD 仕 様 一 覧 を 示 
す 、 
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READ DATA | nw 


DRIVE SELECT 


図 1.4 OA-D31V の 内 部 構成 図 









WRITE DATA 
WRITE GATE 


mg 一 へ | 


Power QN | Drive Select 


| Write Protect 
ReS6t | Control 
| ゅ +TErase Control 
| 旧 へ 、 ツ ド ・ ロ ー ド ・ 
HEAD LOAD ソレ ノイ ド 
| カセット 
9IEEE 検出 LED_ 
| カセ ッ ト 
DIRECTON 
DRIVE SELECT イン ユー スズ ・ 
(2 LINES) ワラ ング 
ライ ドッ ブ 晶 
「RACK 00 テク ト LED 
INDEX 
READY 
。 WRITE 


PROIECI 
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@ 3 イン チ FDD 

ソニ ー の 3.5 イン チ FDD よ り 遅 れる こと 約 1 年 , 1981 年 12 月 , 松下 電器 産業 , 日 立 製作 
月 マク モル の 9 社 ほ は, 3 イン チ ナチ ・ デ ィ ス ク を 使用 ずる ! コ ン パ クト ・ フ ロッ ピ ・ デ 
ィ ス ク 」 の 規格 を 発表 し た 。 これ は 表 1.10 か ら も わか る よう に , 片面 で 40 トラ ッ ク , 250 
K バ イト と 5 奴 イ ンチ ・40 トラ ッ ク EDD と 仕様 を あわ せ て ある . また だ 装置 の イン ター フェ 
ー ス ・ コ ネ ク タ も 5 怒 イ ンチ FDD と あわ せ て あり , 差し 替え て 使用 で きる よう な 設計 に な 
うき て の いる 。 

この 親和 栓 は ほ 。 内 外 の FDD メ ー カ ディ スク ・ メ ー カ に 対し 有料 で 公開 され だ だ め ,。 と く 
に 国内 で は この 3 イン チ 規 格 で 走り は じ め た メー カ が 多い . 3.5 イ ンチ 規格 が 米国 で 多い 
の と 対 脱 的 で ある . 

表 1.10 に 示し た よう に トラ ッ ク 密 度 が 100 TPI と 比較 的 低く な っ て お り , その か わり 記 
録 線 密度 が 約 9000 BPI と 高く な っ て いる . 

この 規格 の 主 な 特徴 を まとめ る と つぎ の よう に な る . 
@ ディ スク ・ サ イズ が 3 イン チ と 小型 で ある . ま た カー トリ ッ ジ の 幅 が 80mm と な り , 郵送 

に 便利 で ある . 
@ ハ ー ド ・ ケ ー ス の 採用 に より , カセ ッ ト 感 覚 の 取扱 い が で きる . 
@ ヘッド ・ ウ ィ ン ド ウ の 自動 開 義 シャ ッ タ に より 信頼 性 の 向上 が は か られ て いる . 


写真 1.3(a) 日 立 製 3 イン チ FDD 
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@ プ ラス チック ・ セ ンタ ・ ハ ブ の 採用 に より チャ ッ キ ング 時 の 偏心 問題 が 解決 され た . 

@ 装置 は 5 久 イ ンチ EDD と プラ グ ・ コ ン パ チ ブ ル に な っ て お り , 使い や すく な っ て いる . 
この 3 イン チ FDD は , 片面 FDD で も ディ スク を 表裏 送 に する こと で 両面 使用 で きる よう 

に な っ て いる . た だ し , この 手法 で 書き 込ん だ 裏面 の デー タ は , 両面 FDD で は 読み 取れ な 

い 。 な なぜなら, 一 つ は ディ スク の 回 転 方 向 が 送 に な っ て し まう の と , も う 一 つ は トラ ッ ク 

位置 が 両面 FDD で は 8 トラ ッ ク ず れ て いる た めで ある . また 両面 FDD に ディ スク を 表裏 逆 

こ セ モット で き な い 機構 が 内 蔵 さ れ て いる . 逆 に 両面 FDD で 書き 込ん だ 裏面 の デー タ は 片面 


表 1.10 主 な 3 イン チ ・ フ ロッ ピ 装 置 


ーー ネー es | deeen | pres mean 
片面 / 両 面 


アン フォ ー マ ッ ト 容 量 (K バイ ト )* 
フォ ー マ ッ ト 容 量 (K バ イト ) 
セク クタ プ トラ フック 
最大 ビッ ト 密 度 (BPI) 
トラ ッ ク 密 度 (TPi) 
トラ ッ ク 数 
デー タ 転 送 速 度 (k ビッ ト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 
平均 回 転 待ち 時 間 (ms) 
トラ ッ ク 間 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ 平均 アク セス 時 間 (ms) 

テッ プ ・ セ トリ ング 時 間 (ms) 
時 休 WM ロー ド ・ タ イム (ms) 
モー タ 起 動 時 間 ( 秒 ) 
外形 寸法 (mm) 40X90X150 | 40X90X150 
重量 (g/ 700 700 | 
電源 士 12V (A) 0.5 (標準 ) 0.5 (標準 ) 

十 5V(A) 0.4 (標準 ) 0.4 (標準 ) 
ディ スク 駆動 方 式 DDM DDM 
ペ ヘッ ド 位 置 決 め 方 式 


II1S 


固定 





*※] 片面 EDD も ディ スク を 裏返し に する こと で 500 K バイ ト ま で 使用 で きる . 
*※2 一 一 は な し また は 不明 
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FDD で は 読み 取れ な い . この た め , 片面 FDD で ディ スク の 裏面 は 使用 し な い ほ う が よ い . 
3 インチ EFDD の 今後 の 問題 点 は , 記録 容量 を 5 イ ンチ FDD 僅 トラ ッ ク お よび 3.5 イン 
ナチ ナ FDD な を なみ の 1M バ イト に で きる か どう か で ある . この だ た め に は , 現在 の 100 TPI を 200 
TPI に 上 げ る 必要 が ある が , 従来 か ら 使 用 きれ て いる ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる オー プ 
ン ・ ル ー プ 方 式 で は か な り む むずかしい. も し か する と , トラ ッ ク ・ サ ー ボ を 用 いる 必要 が 
ある か も し れ な い . この と き は 価格 が 間 題 に な る と 思わ れる . 
表 1.10 に 現在 発表 きれ て いる 3 イン チ FDD の 人 性能 を 示す . 


表 1.10 主 な 3 イン チ ・ フ ロッ ピ 装 置 (つづ き ) 


FU-30A りり U-311 ND-301D EME-102 EME-202 
片 面 片面 | 


片面 両面 








250 
164 
16 


100 
40 
250 
300 
100 
12 
17]1 
15 


0 


0.4 


40X90X150 


750 


(合計 3 W) 


DDM 


リー ド ・ ス クリ ュ | スチール ・ ベ ルト 


ーー 


ボタ ン 型 


トン ネル ・ イ レー ズ 


ず 交 





250 


40X90X150 
650 
0.4 
0.5 
DDM 


固定 


ラミ ネー ト 
な し 





250 
164 
16 


100 
40 
250 
J00 
100 
J 
OO 
15 


ここ 


ee 


41X90X150 
650 

1.0 (最大 ) 

0.6 (最大 ) 
DDM 


スチ ナー ル ・ ベ ルト | スチ ー ル ・ ベ ルト 


固定 


トン ネル ・ イ レー ズ 
ラミ ネー ト 


だ も し 


250 
164 
16 


100 

40 

250 

300 

100 

3 

71 

30 

_ 率 9 

0.7 
40X90X150 

570 
0.25 (標準 ) 
0.35 (標準 ) 

DDM 





500 
329 
16 


100 

60 

250 

300 

100 

J 

71 

30 

し 事 

0.7 
40X90X150 

570 
0.25 ( 様 準 ) 
0.35 (標準 ) 

DDM 
スチ ー ル ・ ベ ルト 


率 ウ 


な し 





| 
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アコ 放 因 りり ミ 二 や 。F。 
TE ロ n 


ee 


5 m 


ーー = 
あつ 、 








真 1.3(b) ティ アッ ク 製 3 イン チ FDD 





写真 1.3(c) 三 協 精 機 製 3 イン チ FDD 
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@ 3 イン チ FDD 

3 イ ンチ ・ デ ィ ス ク (Flex Diskette) は 米国 ダイ サン (Dysan) 社 が リー ダ と な っ て 開発 
し た も の で , その 特徴 は 。 つぎ の よう に な っ て いる . 

1) 80 トラ ッ ク 仕 様 の 5 久 イ ンチ ・ デ ィ ス ク と 同じ 容量 , フォー マット が 使用 で きる . 
②⑫) 従来 の 5 色 イ ンチ , 8 イン チ 型 の 塩化 ビニ ー ル の ジャ ケッ ト 構 造 に な っ て お り , 3 イ 
ンチ , 3.5 イン チ に 比べ , ディ スク ・ コ スト が 下がる . 

3③) その ジャ ケッ ト 構 造 か ら , ディ スク が 薄く 小さ く で き , スペ ー ス 的 に 有利 で ある . 
(4) チャ ッ キ ング は 3.5 イン チ 同 様 金 属 ハ プ に よる マグ ネッ ト ・ チ ャ ッ ク を 使用 し , 安定 
性 を 高め る て いる . 

その か わり 3 イン チ , 3.5 イン チ に 比べ る と , ヘッ ドウ ィ ン ド ウ の シャ ッ タ が な い , ジャ 







111 3 イン チ FDD の 仕 
型 。 名 
片 面 / 両 面 





アン フォ ー マ ッ ト 答 量 (K バ イト ) 
フォ ー マ ッ ト 傘 量 (K バ イト ) 
ググ ク / ド アツ ツク 

遇 大 ビッ ト 記 録 密度 (BPI) 

ト ラッ ク 密度 (TPI) 
トラ ッ ク 数 

デー タ 転 送 速 度 (k ビッ ト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 

平均 回 転 待ち 時 聞 (ms) 
トラ フラッ ク 間 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ 平均 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ ・ セ トリ ング 時 間 (ms) 
ヘッ ド ・ ロ ー ド ・ タ イム (ms) 
モー クタ 起動 時 間 (ms) 
外形 寸法 (mm) 
























41.3X102.0 メ 139.7 


















重 量 (g) 726 
電 源 十 12V(A) 0.6A (平均 ) 
寺 5V(A) 0.3A (平均 ) 
ディ スク 駆動 方 式 ダイ レク ト ・ 
ドジ ダイ ンマ ャ 呈 王 グ 
リード mw スグ リュ 


ヘッ ド 位 置 決め 方 式 





固定 / ジ ン バ ル 
トン ネ ル ・ イ レー ズ 


アミュ ホー ドド や ペペ ルト 
な 。 し 
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ケッ ト が 塩化 ビニ ー ル の シー ト で あり , つぶ れ や すい な ど , 従来 の 5 用 イン チ や 8 イン チ ・ 
ディ スク と 同じ 欠点 を も つこ と に な る . 
現在 . ドラ イブ は ダイ サン の 子会社 の ター バー(Tabor) 社 が 製造 し て いる ( 表 1.11 参 
シー ゲー ト ・ テ クノ ロジ (Seagate Technology) 社 が セカ ンド ・ ソ ー ス の ドラ イブ を 発表 
する こと を 表明 し て いる . 


@ 4 イン チ FDD 

長い 間 。 うわ さ に な っ て いた IBM の マイ クロ FDD が , 1983 年 2 月 に 4 イン チ の デミ ・ デ 
ィ ス ケッ ト (Demi Diskette) と いう 名 前 で 発表 に な っ た だ . 表 1.12 に 仕様 を 示す . 

この ディ スク は , いく つも の ユニ ー ク な 特徴 を も っ て いる . 以下 に , その 特徴 を 列記 し 
て の よう 。 
@ ディスク の チャ ッ キ ング は 従来 型 

他 の マイ クロ EFDD と 異な り デ ィ ス ク の チャ ッ キ ング は ディ スク の セン タ ・ ホ ー ル その も 
の で 行う . つま り 従 来 の 8 イン チ , 5 妨 イ ンチ と 同様 の 方 法 で ある . 

この た だ ため か, トラ ッ ク 密 度 は 68 TPI と , か な り 低 目 に お さえ た 設計 に な っ て いる . 
@ ト ラッ ク に より 回 転 数 を 変え る 

従来 の FDD で は ディ スク の 内 周 も 外周 も 同一 記録 容量 で 記録 する た め , ビッ ト 密 度 の 高 
く な る 最 内 周 で 記録 容量 が 決ま っ て し まい , 外周 で は か な り 余 裕 の ある 使い 方 だ っ た . ま 
だ た だ, トラ ッ ク に より 記録 密度 が 変化 する た め , 書込み 電流 を 切り 替え た り , 読 遇 し フィ ル 
タ の 定数 を 切り 替え た り , 回 路上 で いろ いろ 工夫 する 必要 が あっ た が , この 4 インチ FDD 
で は 最 内 周 で 262 rpm か ら 最 外周 で は 415 rpm ま で 回 転 数 を 連続 的 に 変化 させ , ビッ ト 密 
度 を 6865 BPI の 一 定 値 に 保っ て いる . 
@ プラ ステ チック 部 品 の 多用 

ディ スク の 人 っ た の みか カート ド ト リッジ は き 。 プ ラス ナッ ク の ハバ ハバード ャ ケー スズ ス で ある 。 ヘッド ャ ツ 
ィ ン ド ウ に は シャ ッ タ は な い 、. 

フレ ー ム も プラ スチ ッ ク ・ モ ー ル ド 品 で あり , 部 品 点 数 も 少な いこ と も あり , 880g と 
量化 され て いる . 
@ 低 トラ ッ ク 密 度 , 高 ビ ッ ト 密 度 

前 記し た よう に トラ ッ ク 密 度 は , 68.65 TPI と 低い . これ に 対し , ビッ ト 密 度 は FM 記録 
方 式 に も か か わら ず , 6865 BPI と な っ て いる . これ は 記録 され る パル ス 列 で 表す と 億 の 
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13730 FRPI (Flux Reversals Per Inch) と な り IMFM 記録 方 式 だ と 13730 BPI と な り , 現 
在 市 販 さ れ て いる FDD の 中 で は 最高 の 値 と な る . この 高密 度 の お か げ で , 片面 に も か か 
わら ず , アン フォ ー マ ッ ト 容 量 358KK バ バイト, フォー マッ ト 時 容量 250 代 バ イト と な っ て いる . 
@ シン プル ・ メ カ 

スピ ンド ル ・ モ ー タ は ゴム ・ ベ ルト 方 式 を 使用 。 ヘッ ド 送 り は スピ ンド ル を 中 心 に 取り 
付け た アル ミニ ウム の スパ イラ ル ・ カ ム で 行わ れる . この スパ イラ ル ・ カ ム は タイ ミン グ ・ 
ベル ト に より ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ で 駆動 され る . スパ イラ ル ・ カ ム の 外周 は 平坦 で な く , 


表 1.12 IBM 4 イン チ FDD(IBM 341) の 仕様 






|  。 メ ーー カ ヵ カ IBM 
1 名 IBM 341 
記 祭 男 
記 鍼 方 式 
アン フォ ーママ ッ ト 答 量 (K バ イト ) 
フォ ー マ ッ ト 容 量 (K バ イト ) 
* 量 ( バ イト / セ クタ ) 


平均 回 転 待ち 時 間 (ms) 
平均 アク セス 時 間 (ms) 
トラ ッ ク 間 アク セス 時 間 (ms) 
ステ ッ プ ・ セ トリ ング 時 間 (ms) 
モー タ 起 動 時 間 (ms) 200* 
外形 寸法 (mm/) 66.5X115X169 
重量 (g) 
電源 士 5V 

5 

十 24V 
ディ スク 駆動 方 式 


ヘッド 位置 決め 方 式 クイ シン クー ルト 17ー 
タイ ミン グ ・ ベ ルト 本 
- スッ マイ プル ・ カ ム カ ェ 
ヘッド 支 持 方 式 回 定 
ペー ッ ド トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド 
イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ ・ ア ジマ マス 付 き 
ペ ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 な し 
その 他 の 特徴 トラフ ラック 00 スイ ッ チ な し . 
イン デ ク ス ・ ス イッ ナチ ナ な し 。 
スラ イド ・ レ バー に よる アデ ィ ス ク の ナチ 
ャ ッ キ ング . 
* 平均 値 
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それ で ぞ れ の トラ ッ ク 位 置 に あわ せ , 流 型 に 精密 加工 され て いる の で , ステ ッ ピ ング ・ モ ー 
タ の 角度 精度 に よっ て トラ ッ ク 位 置 精度 が 変わ ら な いよ うに な っ て いる 。. 

トラ ッ ク 00 検出 スイ ッ チ , イン デ ク ス 信 号 検出 スイ ッ チ , ラ イト ・ プ ロ テ ク ト ・ ス イッ チ 
な ど は な い . 

@ 特殊 トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 

トラ ッ ク に より 回 転 数 を 変化 させ る た め , トラ ッ ク 毎 の 記録 容量 が 変化 する . 1 セクタ 
が 256 バイ ト の と き 最 外周 で 25 モク タ , 最 内 周 で 16 セ クタ が 1 トラ ッ ク に 入る . 

トラフ ッ ク 数 は 46 で あり , 通常 と は 逆 に 最 内 周 が 0 トラック, 最 外 周 が 45 ト ラッ ク と な 
る . 

1 セクタ の フォ ー マ ッ ト は 従来 の IBM フォ ー マ ッ ト と 異な っ て いる た め , 通常 の FDC は 
使用 で きず , IBM の オリ ジ ナ ル の EFDC(IBM 4inch Diskette Drive Adapter Module) が 用 
意 さ れ て いる . 

以上 の よう に 仕様 的 に は な か な か お も し ろ い 規格 で ある が , すでに IBM は 製造 を 中 止 
し CC し まる て いる 。 


表 1.13 キヤ ノン 電子 製 4 イ ンチ FDD の 性 能 3 


キャ ノン 電子 
才 り ぞ : CMD-500 


アン フォ ー マ ッ ト 容 量 ( 訂 面 ) | 40K バイ ト 
MM 















4 
フォ ー マ ッ ト 容 量 (片面 ) 
ディ スク 記 銭 方 式 
zz lm  、 
Zr722 テ 2 
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も う 一 つの 4 イン チ EDD と し て キヤ ノン 電子 製 の 性 能 を 表 1.13 に 示す . 
1.5 その 他 の FDD 


前 項 ま で に 述べ て きた も の が 従来 か ら 使 用 され て いる 8 イン チ , 5 統 イ ンチ FDD お よび 
今後 , 主 に 使用 され て ゆく で あろ う マ イク ロ FDD で あり , いわ ば 主流 の FDD で ある が , こ 
れ ら の ほか に も いろ いろ な 仕様 の FDD が あり , 現在 も ある 程度 は 使用 され て いる も の も あ 
る . 

これ ら 非 主流 の FDD を 大 別 する と, 

(1) 超 小型 。 2 -2.5 イン チ 程 度 の も の 

(2) 5 統 イ ンチ , 8 イン チ で 大 容量 の も の 

(3) 垂直 磁気 記録 方 式 に よる も の ( 主 に 試作 品 ) 

の 三 つ に な る . つぎ に , これ ら に つい て 簡単 に 説明 する . 


(1) 超 小 型 2 2.5 イン チ 

表 1.14 に 示し た よう に , 2.5 イン チ ま た は 65 あの サイ ズ で 片面 8K バ イト の 記録 容量 を 
も つ 磁気 記録 装置 が , 従来 より , オリ ベッ ティ , 三 協 精機 , 東京 電気 な ど で 製 品 化 され て 
い ぃ いる. これ ら は , 円 板 の シ ー ト に レコ ー ド 盤 の よう に へ リカ ル に 1 本 の トラ ッ ク を 書く 方 
式 で デー タ の 記録 , 再生 が 行わ れる . も と も と 磁気 カー ド の 容量 を 増す 目的 も あっ て 開発 
され た 製品 で あり , ラン ダム ・ ア クセ ス が で き な い こと か ら , 一 般 的 な FDD の 分 類 に は 入 
ら な い . 主 な 用 途 と し て は タイ プラ イタ が 多い . 

お な じ く , 表 1.14 の マビ パッ ク は , ソニ ー が 1981 年 に 発表 し た 磁気 カメ ラ 用 の 記録 媒 


表 1.14 超 小 型 フ ロッ ピ 


メー カ オリ ベッ ティ 三 協 精 機 | 
9 多 MDU8008 FMC-100 SAN の 


667 47? 2.8 イン チ ? 
16 また は 8K バイ ト 6 ト | 静止 画 25 ま た は 50 枚 | 64K バ イト 
1 本 1 本 。 | 25 また は 50 1 本 


68.6 ペ 68.6X2.5 | 09X73X3 94 X60 ぶさ 3.6 78 ベ 78 3 





ジャ ケッ ト あ り ジャ ケッ ト あ り | 硫 気 カメ ラフ 用 ディ スク | プラ スチ ッ ク ・ カ ー ト リッ ジ 
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体 で ある が , その 構造 は フロ ッ ピ その も の で あり , これ が 製品 化 さ れ た と き に は , 同じ 媒 
体 を 使用 し た 本 当 に 超 小 型 の FDD も 表れ る の で は な い だ ろ うか. 

磁気 カメ ラ と し て の 仕様 は 片面 25 トラ ッ ク ま た は 50 トラ ッ ク が 提案 きれ て お り , 1 本 
の トラ ッ ク に アナ ログ 記録 で テレ ビ 1 画面 の 情報 が 記録 され る . 


(2) 5 履 , 8 イン チ 大 容量 FDD 

8 イン チ EDD の 項目 で 述べ た よう に , IBM の スペ ッ ク は 1977 年 に 発表 され た 両面 倍 欠 
度 記録 方 式 の 容量 1.6 M バ イト か ら 増 えて いな い .1981 年 ご どろ まで は 大 容量 8 イン チ FDD 
を IBM が 開発 中 で あり , 発表 まじ か , と いう 噂 が だ いぶ あっ た . 最近 は この 噂 も な く な 
り , 世の中 の FDD に 対す る 要求 が 5 イン チ か ら マ イク ロ FDD へ と 移っ た せい も あり , あ 
まり 話題 に な っ て いな い . 

それ で も , 一 般 の FDD メ ー カ で は , と くに 米国 で は , より 大 容量 で ,. ビッ ト ・ コ スト の 


表 1.15 8 イン チ 高 密度 FDD 仕 様 OMEGA Alpha 10 の 場合 ) 


IOMEGA 
Alpha 10 


フォ ー マ ッ ト 容 量 (M バ イト ) 
最大 ビッ ト 記 録 密 度 (BPI) 
トラ ッ ク 窓 度 (TPI ) 
トラ ッ ク 数 *} 
デー タ 転 送 速度 (M バ イト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 
平均 回 転 待ち 時 間 (ms) | 20 
トラ ッ ク 間 アク セス 時 間 (ms)*2 | 
最 少 | 10 
最 大 75 
平 均 35 
スタ ー ト / ス トッ プ 時 間 ( 秒 ) 3/6 
外形 寸法 (mm) ドラ イブ | 114X217X358 
カー トリ ッ ジ | 18X209X280 
重 量 ドラ イブ (kg) | 5.9 
カー トリ ッ ジ (kg) 0.59 
電 源 * 十 5V 3.8A 
十 12V 1.0A 
ーー グ V 2.0A 
*※ ま 1] ユー ザ の 使用 で きる も の . 
*2 セト リン グ ・ タ イム を 含む . 
*3 通常 使用 時 最大 . 
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低い FDD が 開発 され , すでに 販売 され て いる も の も あぁ る. 
@ 表 1.15 は 米国 IOMEGA 社 の 高密 度 8 イン チ FDD Alpha10 の 仕様 で ある . 表 か ら わ か る 
よう に, 回 転 数 を IBM タイ プ の 約 4 倍 の 1500 rpm と 高く し て お り , ヘッ ド は ディ スク 面 よ 
り 少 し 浮き 上 っ た 状態 で 書込み / 読 出し を する 浮上 タイ プ で ある . ヘッ ド 駆 動 に は ボイス ・ 
コイ ル ・ モ ー タ を 使用 し ,. トラ ッ ク 位 置 決 め に は デー タ ・ ト ラッ ク 上 に 書き 込ん を だ サー ボ 
信号 を 使用 する トラ ッ ク ・ サ ー ポ 方 式 を 用 い ,。 ヘッ ド と トラ ッ ク の 位置 ずれ を 小さ くし て 
いる . これ ら の 技術 は ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 と 同じ で ある , デー タ の 転送 速度 も 1.13 M パ バ 
イト / 秒 と FDD よ り 1 桁 程度 速く な っ て いる . ディ スク は 厚み 18mm の プラ スチ ッ ク の カー 
トリ ッ ジ に 入っ て いる が , 中 は 約 80 zzm の フィ ルム で あり , まさ に フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク で 
あ る. 

この FDD の 5 イン チ 版 が , 表 1.18 の 左端 に 示し た Beta- 5 で ある . 
@ 表 1.16 は 同じ く 米 国 の AMLIN 社 が 発売 し て いる 大 容量 5 久 イ ンチ FDD で あぁ ある. これ は 
通常 の 5 娘 イ ンチ ・ デ ィ ス ク と 同じ サイ ズ の ディ スク 片面 の な か に IBM タイ プ の 8 インチ 
と 同じ 記録 容量 1.60 M バ イト を 入れ た 高密 度 5 久 イン チ ・ デ ィ ス ク を 5 枚 1 組 と し て 一 つ 
の ケー ス に 入れ , この ケー ス ご と に FDD に セッ ト で きる よう に し た も の で ある . この 5 枚 
が 1 組 に な っ だ も の を , メー カ で は ミニ バック (MINIPAC) デ ィ ス ケッ ト ・ カ ー ト リッ ジ と 
呼ぶ .、 ミ ニッ パッ ク 一 つ で 8 イン チ EFDD の 5 倍 の 記録 容量 8 M バ イト (フォ ー マ ッ ト な し 時 ) 
と な る . ミニ ペック が FDD に セッ ト さ れ た 状態 で は , 通常 の 使用 位置 より か な り 前 方 に 飛 
び 出 た と ころ に な る . この うち の 1 枚 が 外部 か ら の 指令 に より 複数 台 の ドラ イブ を 切り 
款 える よう に ディ スク が 選択 され , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ で 引き 込ま れ , セッ ト さ れる 。. 

ディ スク 交換 時 間 は , 平均 で 1.9 秒 必要 で ある . 

装置 の 外形 は 従来 型 の 5 好 イ ンチ EDD の フロ ント ・ ベ ゼル 面 を 前 方 へ 約 70 mm 飛び 出し 
だ た 型 と な っ て いる が , 取付 け 容 位置 は 5 久 イ ンチ FEDD と 同じ で あぁ る. 

イン ター フェ ー ス は 8 インチ EFDD と 互換 性 の ある も の と , 5 久 イ ンチ ・ ウ ィ ン チ ェ ス タ ・ 
ドラ イプ ブ と 互換 性 の ある も の の 2 種類 が ある . 表 1.16 は 8 イン チ FDD タ イプ の 時 の 仕様 
で ある . 
@ 1983 年 10 月 , 日 立 製作 所 は 大 容量 8 イン チ FDD を 発表 し た . これ は 従来 の 薄型 8 イン 
ナ FDD と 同一 サイ ズ に 両面 で フォ ー マ ッ ト な し 時 で 9.6 M バ イト (従来 の 8 インチ の 6 
倍 ) の 容量 を も た せ た だ た . ディ スク は 従来 の 8 イン チ と 同一 外形 で ある . その 中 の メデ ィ ア は 
改良 され , 高密 度 5 久 イ ンチ ・ デ ィ ス ク と 同様 な 磁性 体 が 用 いら れ て いる . また 書込み 方 
式 は 従来 使用 きれ て いる MEFM 方 式 で な く 特 殊 な 方 式 を 用 いる こと で ビッ ト 密 度 は 20000 
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表 1.16 5 引 高 密度 EFDD の 仕様 (AMLYN Model 5850 の 場合 ) 


メー カ 名 7 
型 。 名 | 5850 


片面 / 両 面 
| アン フォ ー マ ッ ト 窒 量 (M バ イト ) 


| きのみ クト カー ドリ ッ シ 
ディ スク 1 枚 
フォ ー マ ッ ト 人 容量 (M バ イト ) 
ミニ ・ バ パッ ク ・ カ ー ト リッ ジ 
ディ スク 1 枚 
記録 方 式 
最大 ビッ ト 密 度 (BPI) 
トラ ッ ク 密 度 (TPI) 
トラ ッ ク 数 / デ ィ ス ク 
デー タ 転 送 速 度 (k ビ ッ ト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 
平均 回 転 待ち 時 間 (ms) 
トラ ッ ク 間 アク セス 時 間 (ms) 
平均 アク セス 時 間 (ms) 
セ ト リ ング 時 間 (ms) 
ディ スク 変換 平均 ( 秒 ) 
最大 ( 秒 ) 
ペ ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 
モー タ 起 動 時 間 | 
外形 寸法 (mm) | 82.6X146X203.2 (274) | 
重 量 (kg) | 2. 
電 源 十 12V(A) 
5V(A) 





BPI と 高く な っ て いる . ホス ト と の デー タ 転 送 は MFM 方 式 で 行わ れる が , FDD 内 部 で 変調 
を 変換 し て いる . 

トラ ッ ク 密 度 は ディ スク の 温 湿 度 伸縮 率 を お さえ る こと と , 位置 決め 方 式 の 改良 に より 
倍 ト ラッ ク 5 妨 イン チ FDD と 同じ 96 TPI と し て いる . サー ポ ボ ・ ト ラッ キン グ は 行っ て いな 
い 。 ヘッ ド の 位置 決め は 位置 決め 機構 の ガタ を 取り 除く た め , 必ず 外周 か ら 内 周 へ の 方 向 
で 行わ れる . 逆 方 向 か ら ヘッ ド が 移動 し て きた と き は , いっ た ん 行き 過ぎ て か ら 戻 る こと 
に な る. 

この 装置 の デー タ 転 送 速 度 は 1.5M ビ ッ ト / 秒 と FDD の 3 僅 に な っ て お り , 通常 の FDD 


の コン トロ ー ラ で は コン トロ ー ル で きま ない . ハー ド ・ デ ィ ス ク 用 に 近い も の が 必要 と な る . 


表 1.17 に この 大 容量 8 イン チ EDD, EDD-441 の 仕様 を 示す . その 他 の 大 容量 FDD 一 


1.5 その 他 の FDD ヴ / 


表 1.17 大 容量 8 イン チ FDD 日 立 FDD-441 の 仕様 


アン フォ ーー 9,600 
記 憶 容 量 (KB) フォ ー マ アッ トド ト (256 パ イト / レ クタ) 6.150*: 





0 

4 基 転 待 ち 時 間 (ms) 
ヘッ ド 移 動 時 間 ( ト ラッ ク 間 ) 
2 カク プン 2 ポ ドリ ング 
ー タク ・ ス ター ト “< 


間 ( 秒 し 1 


Ta io 0.5( 定 常時 ) プ 1.7( 起 動 時 ) 
電 源 条 件 (A Ma 較 7 介 間 昌明 衣 2.6 


動作 時 10 一 43 
周囲 温度 EEET E 動 作 時 ー20 一 50 
輸 。 送 時 ー40 一 60 
動 作 時 9 
相対 湿度 (Rh) 非 動作 時 結 路 し な いこ と 
使 用 上 輸 1 -95 
ー 






アク セス 時 間 (ms) 






SL 


時 
er | 動作 時 | 29 
時 
二 作 時 ン 輸送 時 
トー ーー 湯 キ ーーー ミ ーーー 
EE 証 = 朱 人 約 4 


まま 1 イン デ ク ス ・ 子 備 ト ラッ ク を 含む 
*※2 標準 値 


覧 表 を 表 1.18 に 示す . 


(3) 垂直 磁気 記録 方 式 
新しい 磁気 記録 方 式 と し て , 最近 話題 に な っ て いる も の に , 垂直 磁気 記録 が ある . 従来 
の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 , ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 。 各種 磁気 テー プ な ど , ほとん どす べ 
て は , 記録 媒体 に 対し 長手 方 向 に 記録 する 長手 記録 方 式 ( 面 内 記録 方 式 と も いう ) が 使用 さ 
れ て きた. " 
この 長手 記録 方 式 は 図 1.5( ぁ ) の よう に 磁化 の 方 向 が N 極 と N 極 , S 極 と S 極 と が 隣り あっ 
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表 1.18 大 容量 FDD 


| メー カ TO EE 時 Drivetec 22 | hooes 
人 サイ ズル (イシ ナチ ) 5 5 婦 


Beta-5 | | Model-320 | Uniiile 







| アン フォ ー マ ッ ト 容 量 (M バイ ト ) 
| フォ ー マ ッ ト 容 量 (M バ イト ) 
最大 ビッ ト 宝 度 (BPI) 

トラ ッ ク 鶴 度 (TPI) 

デー タ 転 送 速 度 (k ビ ッ ト / 秒 ) 
回 転 数 (rpm) 

外形 寸法 (mm) 

特 敏 


9.9J 0.6714 


192 
JU0 


41X146X203 





| ク ・ サ ー ボ ポ 。 | サー ボ ・ ト ラ | ク ・ サ ー ボ | 調 微 調 す る 


表 1.19 各種 の 垂直 磁気 記録 方 式 


細 間 間 率 を か カオ 公 下 方式 | 


磁 東 密 団 型 単 磁極 





リ き 6 主 単 磁極 (WSP) ヘ ッ ド 
ング ・ ヘ ペッ トド 。 。 5 
ギャ ッ プ 長 0.4Zm | コバ ルト ・ ペ ー ス の アモ ル 1 (CMFD ヘ ペット 

ファ ス 磁 性 薄 膜 材 使用 2 * アモ ルフ ァ ス 系 


| 二 生 方 
0.5am gan 
| 0.5zm 。 0.5/ 10.24m 


3M バ イト / 片 面 | 4M バ イト / 片 面 | 6M バ イト / 片 面 
50kBPI 65.5kBPI 70kBPI 
144TPI | 135TPI 96TPI 
| 80 77 80 
300 rpm |1750 rpm 300 rpm 











補助 磁極 励磁 型 









1.5M ビ ッ ト / 秒 15M ビ ッ ト / 秒 3M ビ ッ ト / 秒 

MEM | MFM で 
100(W)X130(D)X40(H)|104(W)X130(D)X51(H)* | 146(W)X200(D)X41(H )* 
3.5 イ ンチ 13.5 イ ンチ 5 婦 イ ンチ ・ デ ィ ス ク | 
90(W)X92(D)X3(H ) 90(W)X94(D)X3. 4(H)* 1133.3(W)X133.3(D)X1.6(H)* | 


素 放 観 か ら の 推定 値 





計 2 ジャ ケッ ト ・ サ イズ 


1.5 その 他 の FDD 2 ヴ 


図 1.5 各種 の 垂直 磁気 記録 方 式 
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配 化 鉄 の 
訟 布 膜 

コノ パリ ルレ ト グ | 
ロム 合金 の 
スソ マッ ダ 有 


(a) 従来 の 長手 記録 (b) 補助 磁 知 励磁 ヘッ ド 
0W じ ) 垂 直 記 録 ( 東 北大 ) 











] ー ' ボリ エス テル 
人 ニッ ケル 鉄 





コノ マリ ルト ・ 
クロ ム 合 金 クロ ム 合 金 
の スッパ マッ タダ ( 2 
の 5 
(c) リン ク ・ ヘ ッ ド 垂直 記録 (d) 単 磁極 ヘッ ド 垂 直 記 録 
(東芝 試作 ) (ソニ ー 試 作 ) 


て いる だ た め , それ ぞ れ の 磁束 が 打ち 消し あう 減 磁 作用 が 働き , 高密 度 化 に は 限 究 が あっ た . 
この た め , 現在 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 で は 最高 で 9600 BPI,、 ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 で 
も 2 万 数 千 BPI 程 度 ま で で あっ た . 

これ に 比べ , 垂直 磁気 記録 方 式 で は 記録 怒 体 の 記録 面 に 対し 垂直 に 磁化 させ る だ た め , 隣 
りあ う 磁 化 の 方 向 が 送 に な り , それ ぞ れ が 強め あい , 強い 残留 磁化 が 保持 で き , 高 記録 密 
度 が 可能 に な る . 

この 記録 方 式 の 応用 と し て は , 従来 の 長手 記録 方 式 の 分 野 す べ て が 考え られ る が , 媒体 
の 作り や すさ , ヘッ ド 開 発 の 容易 さ な ど か ら , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 へ の 応用 が まず 最 
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初 に 考え られ て いる . 
こ の 垂直 磁気 記録 方 式 は 昭和 50 年 に 東北 大 学 の 岩崎 教授 が 提案 し た も の で , 現在 ま で に 
媒体 。 ヘッ ド に 関し つぎ に 示す 4 方 式 が 発表 され て いる . 
(2) 東北 大 方 式 : 補助 磁極 励磁 型 ヘ ッ ド , 二 層 媒体 使用 
(2) 東芝 方 式 : リン グ ・ ヘ ッ ド , 単 層 媒体 使用 
(3) ソニ ー 方 式 : 単 磁極 (WSP) ヘ ッ ド , 二 層 媒体 使用 
4) 松下 技研 方 式 : 磁束 密閉 型 単 磁極 (CMF) ヘ ッ ド , 二 層 尋 体 使用 
表 1.19 に 示し た よう に , 東芝 方 式 で 50 kBPI, ソニ ー 方 式 で 65.5 kBPI, 松下 技研 方 式 
で 70 kBPI と 従来 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 に 比べ る と , 8 ~10 倍 程度 の 高い 記録 密度 が 
得 ら れる . 理論 的 に は 500 kBPI 程 度 ま で 可能 と いわ れ , 今後 媒体 の 改良 と と も に 増 々 高 記 
録 密度 に な っ て ゆく も の と 思わ れる . これ ら の 試作 機 の 記録 容量 は 3 一 6M バ イト / 片 面 
と ,。3.5 イ ンチ ・ サ イズ な が ら , 5 久 イ ンチ ・ ウ ィ ン チ ェ ス タ ・ デ ィ ス ク に 近い も の と な っ 
て いる . 
製品 化 時 期 に つい て は , ソニ ー は 明言 し て いな い が , 東芝 は 昭和 59 年 , 松下 は 60 年 半 
ば と いっ て お り , 人 他 の メー カ の 動向 か ら も 昭和 59-60 年 ご ろか ら サ ンプ ル 出 荷 が は じ ま る 
も の と 思わ れる . 
ぃ いずれ に せよ , 次 期 FDD と し て 期待 され る 記録 方 式 で あり , VTR, マイ クロ EDD な どの 
よう な 規格 の 混乱 を まね か な いよ う , で きる だ け 早 い 時 期 に 規格 を 統一 する こと が 望ま れ 
る . 





FDD の 機構 と 特徴 


FDD を 構成 し て いる 妥 束 は , FDD の サイ ズ に か か わら ず , つぎ の 八 つ に 分 類 で きる . 
ペ ヘッド お よび ヘッ ド 支 持 機構 

ヘッ ド 位 置 決め 機構 

ディ スク 駆動 機構 

ディ スク ・ ク ラン プ 機 構 

⑤ ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 

ディ スク 保護 機構 

ステ ー タ ス 検 出 部 

コン トロ ー ル 回 路 

各 要 素 に つい て , いま まで に EFDD に 採用 され た 機構 に つい て 説明 する . 


2.1 ヘッ ド お よび ヘッ ド 支 持 機構 


FDD は デー タ の 互換 性 を 保証 する た め ト ラッ ク ・ ピ ッ チ に 対し , いく ぶん 狭い トラ ッ ク 
幅 で デー タ を 記録 し て いる . この 様子 を 図 2.2 に 示す . つま り , 48 TPI FDD で は トラ ッ ク ・ 
ピッ チ 529 m に 対し デー タ に 使用 する の は 約 60 % し か な い . ヘッ ド の 位置 ずれ (オフ ・ ト 
ラッ ク ) が な けれ ば , リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド の み で よい が , 実際 に は 図 2.3 の よう に 必ず 
ヘッ ド は トラ ッ ク 中 心 に 対し 多少 の オフ ・ ト ラッ ク を も つ . この オフ ・ ト ラッ ク が あっ た 
と き に も , デー タ と デー タ の 間隔 を 保証 する た め , リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド の 後方 両側 に 配 
置 さ れ た の が イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド で ある 。. 

この イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド の 作り 方 は 大 別 す る と 図 2.1 の よう に トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ 
ド と スト ラド ル ・ ヘ ッ ド が ある . これ ら の コア 形状 を 図 2.4 に 示す . IBM が 8 イン チ FDD 
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図 2.1 ヘッ ド 構 造 の 分 類 


トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ | ミネ ー ト 型 
バル ク 現 


スト ラド ル ・ イ レー ズ ・ ペ ヘッ ド 


片面 ヘッ ド II ン 型 
T 型 

両面 ヘッ ド (フラ ッ 還 還 0 
潮 な し 


図 2.2 48TPI EDD の 標準 トラ ッ ク 配 置 
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% 0.200 約 0.200 
トラ ッ ク 峠 
トラ ッ ク 躍 
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図 2.3 オフ ・ ト ラッ ク 時 の デー タ 書 込み 
_ リー ド ・ ラ イト ・ ヘ ッ ド 中 心 
トラ ッ ク 中 心 時 ま 訂 志 
リド / ラ イト ペッ ド 


TP 


EROEL 





デー タ 互 換 性 の た め 


トラ ッ ク / 十 1 凡 M-1 有色 られ た デー タ 


図 2.4 ヘッ ド ・ コ ア 形 状 ( デ ィ ス ク 側 より 見 た 図 ) 
イレ ー ズ ・ テー スス 、^ 思 だ 
R/W キャップ ヤッ プレイ レー ズ ・ コ ア  R/W キャ ッ プ 


R/W コア 





R/W コア 








ディ スク 移動 方 生 ディ スク 移動 方 向 


(a) トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ペ ヘッド (b) スト ラド ル ・ ヘ ッ ド 
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図 2.5 スト ラド ル ・ ヘ ッ ド 構造 例 


ノッ グッ パー 








R/W ギ ャ ッ プ 


に トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド を 採用 し て いる た め , デー タ 互 換 性 上 , と くに 国内 で は こ 
れ が 標準 的 に な っ て いる . この ヘッ ド の 主 な メリ ッ ト に は , つぎ の よう な も の が ある . 
(1) 生産 性 が 良く 。 コス ト が 安く で きる . 
高 ト ラッ ク 密 度 用 ヘッ ド に お いて も , と くに 生産 上 の 問題 は な く 生 産 で きる . 
(2) オフ ・ ト ラッ ク 時 の 性 能 が よい . ] 
ヘッ ド が オフ ・ ト ラッ ク し た と き , イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ が 自分 また は 隣り の デー タ 部 分 
に の る . この と き イ レー ズ ・ ヘ ッ ド に 誘起 する 電圧 が リー ド / ラ イト ・ コ ア に 入り に くく , 
SW 比 が よい . また, オフ ・ ト ラッ ク 時 の 波形 が 非対称 に な り , マー ジン を 下げ る 問題 も な 
い .。 いずれ も オフ ・ ト ラッ ク ・ マ ー ジ ン を 上 げ る の に 有効 で ある . 
ワ アグ リツ ド と し で 人 は, 
(1) リー ド / ラ イト ・ ギ ャ ッ プ と イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ が 600-900 mm 程度 離れ ん れる た め イ レー 
ズ ・ ヘ ッ ド の ON/OFF 時 間 コ ント ロー ル が 必要 で ある . 
(2) トラ ッ ク ・ フ フォー マット に お いて , イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド ON/OEFF 時 間 用 バッ ファ と し て 
の ギャ ッ プ 長 が 長く な り , デー タ 容 量 が や や 少な く な る . 
(3) 外部 磁界 に よる 減 磁 が 生 し や すい . 


2.1 ヘッ ド お よび ヘッ ド 支 持 機構 5 


図 2.6 バル ク ・ タ イプ ・ ヘ ッ ド の 例 !9 





ソニ ーOA-D31V 用 ヘッ ド 


な ど が ある 。. 

これ は 外部 磁界 が , 主 に イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド に 磁気 集中 を 起こ し , 記録 さ れ た デー タ の 表面 
を 消し , ヘッ ド 出 力 電圧 を 下げ て し まう た めで ある . 

その 他 , 小さ い 間 題 は いく つか ある が , いずれ も 技術 的 に 重要 な も の は な い . 

スト ラド ル ・ ヘ ッ ド は 米国 シュ ガー ト 社 な ど , 主 に 海外 で よく 使用 され て いた ヘッ ド で 
あぁ ある. 図 2.4(④ ぅ ) お よび 図 2.5 の よう に リー ド / ラ イト ・ ギ ャ ッ プ の 両 横 に イレ ー ズ ・ コ ア を 
配置 し た も の で ある . リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド と イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド が 同時 に ON/OFF で きる 
だ た だめ , コン トロ ー ル が 楽に な り , トラ ッ ク 容 量 も 増す が , S パ 比 が 悪い の と , と くに 高 ト ラ 
ッ ク 密 度 で は 作り に くい . また 最近 の FDD 用 コン トロ ー ル LSI(FDC) が IBM タイ プ の フォ 
ー マ ッ ト で 設計 され て いる た め , と くに スト ラド ル ・ ヘ ッ ド に する 必要 は な く , トン ネル ・ 
イレ ー ズ ・ タ イプ に 移行 し て いる . 

3 イン チ , 3.5 イ ンチ の FEDD は トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド で ある が , 従来 か ら 使用 され 
て いる ラミ ネー ト 型 で な く , 単 結 曲 フ ェ ラ イト を 一 部 切削 し て リー ド ・ ラ イト ・ ギ ャ ッ プ 
イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ を 作っ た VTR ヘッ ド ・ タ イプ (バル ク ・ タ イプ と も いう ) が 使用 され て 
いる ( 図 2.6 参照 ) ヘッ ド 支 持 法 の 分 類 を 図 2.7 に 示す . 

片面 型 ヘ ッ ド は , 前 述 し た ヘッ ド を 図 2.8 の よう な ボタ ン 型 また は 華 型 を し た モー ル 
ド ・ ケ ー ス に うめ こみ , 表面 を 球面 に 仕上 げた も の を 使用 する . 
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図 2.7 ヘッ ド 支 持 法 の 分 類 
片面 ヘッ ド (固定 ) 
IBM タイ プ (両面 可動 ) 
両面 ヘッ ーー オー タ > ドン ・ タ イプ (SO 固定 ・SI ジン バル ) 


ジン バル ・ タ イプ 1 ピボット 方 式 
(回 定 ) ンー ッ トカ 


図 2.8 片面 用 ヘッ ド 外 形 と 接触 方 式 


ノ パ ッ ド 






(b) ボタ ン 因 ヘッ ド (c) 接触 状態 


ディ スク は , フェ ルト 状 の パッ ド に より この 球面 に な っ た ヘッ ド 面 に 押し つけ られ た 状 
態 で 回 転 し , 書込み / 読 出し が 行わ れる . 

両面 腹 ヘ ッ ド は 図 2.9 に 示す よう リー ド / ラ イト ・ コ ア , イレ ー ズ ・ コ ア を セラ ミッ ク の 
スラ イダ に 埋め こみ 表面 を 平面 に 仕上 げた うえ で , これ を 上 下 数 トラ ッ ク ず らし て 配置 す 
る . 図 2.10 は 8 イン チ と 5 外 イ ンチ の 48 TPI FDD お よび 5 妨 イ ンチ 96 TPI FDD の ヘッ 
ド 配 置 , トラ ッ ク 配 置 を 示し た も の で ある . サイ ド 0 と サイ ド 1 の ヘッ ド は , た がい に 4 
まだ は 8 トラ ッ ク ず れ て いる . た だ ただ, この ずれ た 状態 で 同一 の トラ ッ ク 番 号 が つけ られ て 
いる だ た だめ, インターフェース か ら 見 た か ぎり で は 同じ 場所 と みな せる . マイ クロ EFDD で は 
3.5 イ ンチ は 5 イン チ と 同じ 考え 方 。. つ まり 80 ト ラッ ク ・ タ イプ で は 8 トラック, 40 トラ 
ッ ク ・ タ イプ で は 4 トラ ッ ク ず れ て いる . 3 インチ で は 40 ト ラッ ク で 8 トラ ッ ク ず れ て い 
る . 
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図 2.9 両面 用 ヘッ ド ? 





可 避 加 党 N 員 ふ 


図 2.10 ヘッ ド と トラ ッ ク 配 置 ( ヘ ッ ド が トラ ッ ク 00 に いる 場合 ) 
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48 TPI と 96 IPI の ヘッ ド 配 置 は 図 2.10 か ら わ か る よう に 48 1TPI の 0, 1, 2。 3… ト 
ラッ ク に 対し , 96 TPI の 0, 2, 4,。 6… ト ラッ ク 位 置 が 合う よう に 設計 され て いる . つ 
まり 40 ト ラッ ク で 書か れ た ディ スク は 80 ト ラッ ク の EDD で 正常 に 読出 し で きる . た だ 
し , 書込み は トラ ッ ク 幅 の 関係 で で き な い 、. 

両面 ヘッ ド の ヘッ ド 支 持 機構 に は いろ いろ むず か し い 点 が あり , 現在 は 主 に 下記 の 3 通 
り が 使わ れ て いる . 

ー つ 目 は IBM タイ プ の 両面 可動 方 式 ( 図 2.11 参照 ) で , これ は , IBM 43 FD, 53 FD に 使用 
され て いた 方 式 で , 一 般 FDD メ ー カ の 当初 の 8 イン チ FDD も , ほとん どこ の タイ プ が 使用 
され て いた . 特徴 は 両 ヘ ッ ド と も 可動 な た な た め ディ スク の 動き に 対し て ヘッ ド の 追従 性 が よく , 
ヘッ ド と ヘッ ド を 押し 付け る 圧力 (ヘッ ド 圧 ) が 5ー-10g 程 度 と 低い 値 で すむ . これ は , ヘッ 
ド お よび ディ スク の 寿命 の た め に よい . 

欠点 と し て は , 両 ヘ ッ ド が 可動 で か つ へ な へ な の ジン バル ・ プ レー ト で 支持 され て いる 
だ め , ヘッ ド ・ ロ ー ド OFF 時 の 姿勢 が 不安 定 と な り , その 調整 の た め 生 産 性 が 上 げに く 
い . また , 同じ く 両 ヘッ ド 可 動 な た め ヘ ッ ド ・ ロ ー ド 時 も ヘッ ド の 位置 安定 性 が 悪い 。 図 
2.12 の よう に ディ スク の 波打ち , ヘッ ド 自 重 ドラ イブ の 姿勢 な ど で デ ィ ス ク が 中 心 位置 
ょ り 上 に ずれ る と サイ ド 0 の ヘッ ド は 外周 側 へ 、 サイ ド 1 の ヘッ ド は 内 周 側 ヘ へ オフ ・ ト ラ 
ッ ク グ し て し まう . 逆 に 下 に ずれ れ ば , これ と 逆 の 動き と な り , や は り オ フ ・ ト ラッ ク と な 
る . この だ め , 場合 に よっ て は EFDD の 使用 され る 姿勢 に より 調整 値 を 変え る こと も 行わ れ 
2 


図 2.11 IBM タイ プ ・ ヘ ッ ド 支持 機構 ? 


セン タ ・ ピ ボッ ド を 介 し て 庄 カバ パネ 
に より 加 庄 され る . ディ スク を フォ 

1 

軸 
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二 つ 目 は タン ドン ・ タ イプ と 呼ば れ て いる サイ ド 0 ヘッ ド 固 定 , サイ ド 1 ヘッ ド 可 動 と 
し た も の で ある . 名 前 の タン ドン は 米国 の ヘッ ド ・ メ ー カ TANDON の こと で あり , ここ が 
この 方 式 の 特許 を も っ て いる . 構造 は 非常 に 簡単 で , 片面 用 ヘッ ド の 表面 を フラ ッ ト に し , 
パッ ド の か わり に サイ ド 1 ヘ ッ ド を 取り 付け た も の で ある . ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 は 両 ヘ ッ ド 
と も 固定 され る た め 位置 安定 性 は よい が , メデ ィ ア の 動き を ヘッ ド で 押え つけ る 必要 が あ 
る だ ため , どう し て も ヘッ ド 圧 が 高く な り , ヘッ ド ・ メ ディ ア 寿 命 に 問題 が 出 や すい . また 
タッ プ ・ タ ッ プ ・ テ スト で も 不利 で ある . 

三 番目 が ジン バル ・ タ イプ で ある . これ は IBM タイ プ と タン ドン ・ タ イプ の 中 間 に 位 置 
する も の で , サイ ド 0 ヘッ ド は X, Y 軸 また は X 軸 に の み 動 き , Z 軸 方 向 へ は 動か な い . サ 
イド 1 ヘッ ド は サイ ド 0 に な ら う 型 に な る . 特性 的 に も 前 二 つ の 中 間 と な り , 比較 的 特性 
が 安定 し て いる た だ ため, 最近 よく 使用 され て いる ( 図 2.13 参照 ). 
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キャ リッ ジ と 呼ば れる スラ イド ・ ベ ー ス に 乗っ た ヘッ ド は 1 本 また は 2 本 の ガイ ド ・ バ 
ー に より ディ スク の トラ ッ ク に 対し 直角 方 向 に スラ イド する . 

ヘッ ド 移 動 の 駆動 源 と し て は 図 2.14 に 分 類 し た よう な 各種 方 法 が 用 いら れ て いる . 一般 
的 に は , ロー タリ ・ タ イプ の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる も の が 多い が , リニア ・ ス テッ 


図 2.12 IBM ヘッ ド 支 持 に よる オフ ・ ト ラッ ク 
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図 2.13 ジン バル ・ タ 
イプ ・ ヘ ペ ヘッド 支持 機構 
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^ ヘ へ ヘッド に より 加 庄 され 
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動か な い . 








へ 、 圧力 に 無関係 に 
Y 軸 まわ り に 自在 運動 
する よう に な っ て いる . 
シン ノル ・ 
プレ 


(1 ピ ボ ッ ド ・ ジ シン バル ・ タ イプ ) 


ei と | 


リー ド ・ ス クリ ュ ボ ポール ・ ス クリ ュ 
ニー ドル ・ ス タク リュ 


4 楽 ネジ 


スチ ー ル ・ ベ べ ベル 「 二 
還 四 


スピ ンド ル 中 心 カ ム 


1-2 養 
1- 1 巻 


ス ノ パパ イラ ル ・ カ ム 


ビ ピボット - 潮 
ベア リン グ - 壁 
ステ ッ プ ・ モ ー タ ロー タリ PM 
V ド R 
HB 
es 


ボイス ・ コ イル ーーーーー リ ニア 


2.2 ヘッ ド 位 置 決め 機構 27 


図 2.15 ボー ル ・ ス クリ ュ 方 式 の 還 間 
ー BN 5 スピ ンド トル ・ ハ ププ ング ン 人 
ヘッ ド 位 置 決め 機構 “ 





ピン グ ・ モ ー タ や ボイス ・ コ イル の リニア ・ モ ー タ を 使用 し た も の も 製品 化 さ れ て いる . 

ロー タリ ・ タ イプ の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ と し て は VR(Variable Reluctance) 型 。PM 
(Permanent Magnet) 型 。 HB(Hybrid) 型 が 用 いら れ て いる . 最近 は , 西独 ベル ガー 社 の 
開発 し た ベル ガー・ タ イプ と 呼ば れる 42 mm また は 39 mm 角 の HB 型 が 多く 用 いら れ て い 
る . 

ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ か ら キ ャ リッ ジ へ の カカ の 伝達 方 式 は 。① ゆ リー ド ・ ス クリ ュ 方 式 , 
②⑳ ス チー ル ・ ベ ルト 方 式 , スパ イラ ル ・ カ ム 方 式 . の 三 つ に 大 別 で きる . 

リー ド ・ ス クリ ュ 方 式 は 図 2.15 の よう に , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の シャ フト に ネジ 状 の 
溝 を 切り , この 溝 を 使っ て キャ リッ ジ を 動か す も の で , 初期 の FDD に よく 用 いら れ て い 
8 「 

ボー ル ・ ス クリ ュ は この 溝 を V 字 型 に し キャ リッ ジ か ら の び た 板 バネ で ボー ル を 押し つ 
け , ここ で シャ フト の 回 転 を 直線 運動 に 変更 する 方 式 で あり , V 溝 , ボー ル , 板 バ ネ の ボー 
ル 受 け 部 の , どれ が 摩耗 し て も 中 心 位置 が 変化 し な い だ ため, ヘッ ド 位 置 ず すれ を 起こ し に く 
ぃ い 。 し か し , 力 の 伝達 効率 が や や 悪く 。 ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に 大 き な パ ワー が 必要 と な 
る . また ステ ッ プ ・ レ ー ト も あま り 上 げ ば られ な い . 

ニー ドル ・ ス クリ ュ は 同じ 考え 方 で 。 ボー ル の か わり に ピン (ニー ドル ) を 使用 し た も の 
で ある . 最近 で は , ソニ ー の 3.5 イン チ ・ マ イク ロ FDD が この 方 式 を 使用 し て いる ( 図 2.16 
参照 ). 
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図 2.16 ニー ドル ・ ス クリ ュ ・ ヘ ッ ド 位置 決め 方 式 5) 
ガイ ド ・ バ パー 
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図 2.17 ルー プ 式 スチ ー ル ・ ベ ルト ・ ヘ ッ ド 位置 決め 方 式 


スピ ンド ル ・ ハ プ ブ キャ リッ ジ 





ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 


最近 良く 用 いら れ て いる の が スチ ー ル ・ ベ ルト 方 式 で ある . この 方 式 は ルー プ 巻 と Z 巻 に 
分 類 で きる . 

ルー プ 巻 は 図 2.17 の よう に ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の プー リ と アイ ドラ に ステ ン レ ス 系 の 
スチ ナー ル ・ ベ ルト を 輪 に し た も の を か け , プー リ に 1 ヵ所 固定 する . キャ リッ ジ を この べ 
ルト の 途中 に 固定 する . プー リ の 回 転 に より キャ リッ ジ は 左右 に 移動 する . スチ ー ル ・ べ 
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図 2.18 Z 巻 スチ ー ル ・ ベ ルト ・ ヘ ペ ヘッド 位置 決め 方 式 


スピ ンド ル ・ ハ プ 





ズ ステ デ テッ ピン ニク ・ モ ー タ クタ 


(b) 1-2 巻 (c) 1-1 巻 
( a ) スチ ー ル ・ ベ ルト スチ ー ル ・ ベ ルト 


ルト の 1 ヵ所 が プー リ に 固定 され て いる た め , プー リ は 180 度 以上 回 転 で き な い . 一 般 的 
に は 1.8'/step の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 用 い , 1 トラッ ク / 1 ステ ッ プ で 使用 する . この 方 
式 は IBM の 8 イン チ 両 面 FDD 43FD, 53FD が 使用 し て いた も の で , 8 イン チ の 従来 ( 撮 ) 型 
FDD で よく 用 いら れ て いた だ . 最近 の 5 履 イ ンチ 薄型 FDD で も 用 いて いる も の が ある 。. 

eg 巻 スチ ー ル ・ ベ ルト 方 式 は 図 2.18 の よう に スチ ー ル ・ ベ ルト を プー リ に 巻き つけ られ 
る よう に 加工 し , この ベル ト の 両端 を キャ リッ ジ に 固定 し た も の で ある . ベル ト が プー リ 
に 巻き つく 形 が eZ に 似 て いる こと か ら Zg 巻 と 呼ば れ て いる . プ ー リ と ベル ト は 1 ヵ所 が 固定 
され る . ベル ト の 形状 は , 一 般 的 に は 片側 が 中 央 に 1 本 で ,. プー リ 上 で 両側 2 本 に な る 1 
- 2 巻 ( 同 図 ()) が 多い が , 特許 間 題 も あり 1-1 巻 ( 同 図 (c)) も 一 部 使用 され て いる . 

これ ら の スチ ー ル ・ ベ ルト 方 式 は ヘッ ド 駆 動 系 の 摩擦 が 少な く , 小さ い パ ワー の ステ ッ 
ピン グ ・ モ ー タ で 高速 な ヘッ ド 送 り が 可能 と な る . 8 イン チ , 5 娘 イ ンチ , マイ クロ FDD を 
問わ ず , 最高 速 は この 方 式 で 1 トラ ッ ク 3ms の ステ ッ プ ・ レ ー ト に な っ て いる . た だ , ス 
テッ ピン グ ・ モ ー タ の 位置 決め 精度 が ヘッ ド 位 置 精度 に 直接 出る た め , 高 精度 の ステ ッ ピ 
ング ・ モ ー タ が 要求 され る . この 方 式 の ほとん どの EFDD が , 1.8" ま た は 3.6"/step の ハイ プ 
リッ ド 型 の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ を 使用 し て いる . 

スパ イラ ル ・ カ ム 方 式 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に より 駆動 され る 円 板 上 に 回 転 角度 に よ 
り 位置 が 変化 する よう な 渦巻 (スパ イラ ル ) 状 の 溝 ,。 また は 壁 を 設け . これ を た より に キャ 
リッ ジ の 位置 決め を 行う も の で , 他 の 方 式 に 比べ コス ト 的 に は 多少 有利 で ある が , 精度 は 
上 げに くく 〈《, 高 ト ラッ ク 密 度 の 機械 に は むか な い . また , リー ド ・ ス クリ ュ と 同じ で , へ 
ッ ド 送り 速度 も 上 ら な い ( 図 2.19 参照 ). 
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図 2.19 スパ イラ ル ・ カ ム ・ ヘ ペ ヘッド セ ャ リッ ッ シ 
位置 決め 方 式 





ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 回 転 中 心 


以上 , スパ イラ ル ・ カ ム に つい て の 説明 は , 従来 の 5 久 イ ンチ FDD の も の で ある が , IBM 
が 4 イン チ FDD に 使用 し た スパ イラ ル ・ カ ム 方 式 は , や や お も むき を 異 に し て ぃ いる. 図 2. 
20 が IBM 4 イン チ FDD 341 の ヘッ ド 位 置 決め 機構 で ある . これ に 使用 され て いる カム は 
ー つ の 大 き な 特 徴 を も っ て いる . 一 つ は カム の 中 心 が ス ピン ドル 中 心 と 一 致し て いる . も 
う 一 つ は カム の 表面 (位置 決め に 使用 する 面 ) は 普通 の 曲面 で な く , 波 を うっ た よう に 四 凸 
し て いる . つま りこ の 加 部 の 寸法 が スピ ンド ル 中 心から 正確 に 加工 され て お り , この 範囲 
に ヘッ ド 位 置 決 め べ アリ ング が 入れ ば , ヘッ ド の 位置 精度 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 精度 
に 無関係 に な る . この た なめ, ステッ ピン グ ・ モ ー タ の 角度 精度 は か な り 悪 く て も 問題 に な 
ら な い . また ヘッ ド 位 置 は スピ ンド ル 中 心から の 距離 (カム の 大 き さ ) で 決ま る た め ヘ ッ ド 
や カム を 交換 し て も ヘッ ド 位 置 調整 は 不要 と な る . 

リニア ・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ を 使用 し た FDD は まだ 多く な い が , 沖 電気 工業 の 5 イ 
ンチ ナ FDD は それ が 使用 され て いる 一 つ で ある . これ は 約 24 ゐ の 円 筒 形 の ステ ッ ピ ング ・ モ 
ー タ で あり , スラ イダ に 直接 ヘッ ド が 取り 付く た め , 非 常に シン プル な 機構 に な っ て いる . 

ボイス ・ コ イル 方 式 は トラ ッ ク ・ サ ー ボ の 必要 な ハー ド ・ デ ィ ス ク に は よく 用 いら れ て 
ぃ いる が , FDD で は コス ト 面 か ら か 使用 例 は 少な い . トラ ッ ク ・ サ ー ボ の 必要 な 高 ト ラッ ク 
帝 度 FDD に 使用 きれ て いる ほか は , エプソン 製 の 5 イ ンチ EFDD に 採用 きれ て いる ぐら い 
で ある 。. 
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ディ スク 駆動 機構 を 分 類する と 図 2.21 の よう に な る . 8 イン チ FDD の 当初 の も の は , ほ 
と ん ど が ディ スク 駆動 用 モー タ と し て AC モ ー タ を 使っ て いた . お も に AC 電 源 に 同期 し て 
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2.20 IBM スパ イラ ル ・ カ ム 方 式 の ヘッ ド 位 置 決め 方 式 
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図 2.21 ディ スク 駆動 機構 の 分 類 
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回 わる シン クロ ナス ・ モ ー タ が 使用 きれ て いた が , 電源 周波 数 の 異な る 地域 へ の 出荷 が あ 
る と モー タ の プーリ を 付け 替え た だ た り , ある い は 50 Hz 一 60 Hz へ の 変更 で は ベル ト の 周 長 
が 変わ る た め ベ ルト の 交換 が 必要 ど だ っ た り で , か な り 面 倒 で あっ た . 

これ に 対し 5 必 イ ンチ FEDD は 当初 か ら DC モ ー タ が 使用 され て いた だ た だめ, この よう な ト 
ラブ ル は な か っ た だ た. 最近 の 8 イン チ FDD も 薄 形 化 と 同時 に 駆動 モー タ の DC 電源 化 が 進み , 
ほとん ど が DC 24 V で 駆動 で きる . 5 久 イ ンチ EDD は DC 12 V 電 源 を 使用 する . 

DC モー タ は 当初 プラ シ 付 き の サ ー ボ ・ モ ー タ が 使用 きれ て いた が , ブラ シ の 邦 命 が 通 常 
だ と 2000 一 3000 時 間 程 度 で 。 これ で は ドラ イブ 本 体 の 寿 命 に 比べ 短い た め , 書込み / 読 出 
し 時 に の み モ ー タ を 回 わす と いう 制御 が 必要 と され た . また ベル ト も 比較 的 寿命 の 短い 部 
品 で あり , 信頼 性 を 高め る た め に は に 定期 的 に 交換 する 必要 が あっ た . 

その 後 , DC モー タ は ブラ シレ ス 化 , ダイ レク ト ・ ド ライ プ 化 が 進み , 機械 的 寿命 は ベア 
リン グ の み と な り , ほとん ど 無 保守 で 使用 で きる よう に な っ て きた . 

FDD に 使用 され て いる 薄型 の D じ ダイ レク ト ・ ド ライ ブ ・ モ ー タ は , お も に 図 2.22 に 示 
す よ うな 二 つ の 方 式 が ある . 一 つ は 駆動 コイ ル と ロー タ ・ マ グ ネ ッ ト の 配置 を 円 周 方 向 に 
配置 し た ラジ アル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 , も う 一 つ は これ を 平面 に 対向 させ て 配置 し た アキ シャ 
ル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 で ある . ラジ アル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 は アキ シャ ル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 に 比較 し , 
ある 程度 の 厚み が あれ ば , 効率 も 高く , 長寿 命 で , 静か な 点 が 優れ て いる が , 反面 ,。 や や 
コス ト 高 に な る の と , あま り 薄 く で き な い の が 欠点 と な る . た と えば 5 婦 イ ンチ FDD で は 
10 mm 程度 だが ラジ アル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 モ ー タ の 厚み の 限度 と いわ れ て いる . これ に 対し ア 
キシ ャ ル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 は 反対 の 性 質 を も つが , と くに 注意 し な いと いけ な い の は ロー タ ・ 
マグ ネッ ト の 吸着 力 で ある . モー タ に も よる が , つね に 数 kg 程度 の 力 が ロー タ と ステ ー タ 
に 働い て お り , これ を すべ て ベア リン グ が 受け な けれ ば いけ な い だ ため, ベア デリ ング の 寿命 


2.22 薄型 FDD の DD モー タ 


スピ ンド ル ・ ハ ブ プ ドレ ォ ゃ ノッ 
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(a) ラジ アル ・ ギ キャ ッ プ 方 式 (b) アキ シャ ル ・ ギ ャ ッ プ 方 式 
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が 問題 に な りや すい . 
2.4 ディ スク ・ ク ラン プ 機 構 


挿入 され た ディ スク を スピ ンド ル に 固定 し 回 転 き せる 機構 は つき ぎの 二 つ に 分 けら れる ,. 

ー つ は 従来 の 8 イン チ , 5 久 イ ンチ FDD お よび 4 イン チ EDD の 使用 し て いる ディ スク に 
あけ た セン タ ・ ホ ー ル を 直接 クラ ンプ する も の , も う 一 つ は , ディ スク に あら か じ め 金 属 
まだ た は プラ スチ ッ ク の ハブ を 取り 付け て お き , この ハブ と スピ ンド ル ・ シ ャ フト と で クラ 
ンプ する も の で ある ( 図 2.23). 

前 者 は 従来 。 図 2.24(2) の よう に メタ ル の スピ ンド ル 面 に メタ ダル の クラ ン フ ・ ハ ブ を 押し 
つけ る 方 式 が 使わ れ て いた が , 最近 は 同 図 bD)) の よう な スピ ンド ル ・ ハ ブ プ に プラ スチ ッ ク の 
コレ ッ ト を 組み 合わ せ た 方 式 が 多い . いずれ に し ろ , ディ スク の 容 その まま を 用 いて 10 
gm 程度 以下 の 偏心 時 で ディ スク を クラ ンプ する 必要 が あり 設計 的 に は か な り む ず か し い 、. 

これ に 対し 4 イン チ 以 外 の マイ クロ EDD で は この クラ ンプ 方 式 は 大 きく 変更 され て い 


図 2.23 ディ スク ・ ク ラン プ 
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図 2.24 ディ スク 直接 クラ ンプ 方 式 
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る . 図 2.25 は 3.5 イ ンチ ・ ソ ニーFDD の クラ ンプ 機構 の 図 で て ある. ディ スク の 説明 か ら も 
わか る よう に 3.5 イン チ FEDD は ディ スク を 上 か ら 押 えな い . この か わり に スピ ンド ル 上 面 
に 付け た ディ スク 吸着 マグ ネッ ト を 使用 する . 駆動 お よび 中 心 位置 合わ せ は 駆動 ピン 1 本 
で 行う . ディ スク の 中 心 位置 は チャ ッ キ ング ・ ホ ー ル , 位置 決め ホー ル , 駆動 ピン な ど に 
よら ず , 基本 的 に は スピ ンド ル 軸 の 太 さ の み で 決定 され る た め , ドラ イブ 間 の 偏心 誤差 が 
少な く で きる .3.25 イン チ の マイ クロ FDD も これ と 同様 な 方 式 で ディ スク の チャ ッ キ ング 
を 行っ て いる 。. 

3 イン チ FDD は 図 2.26 の よう に ディ スク の 中 心 に プラ スチ ッ ク ・ ハ ブ が と りつ けら れ 
て お り , この な か に 中 心 位置 信 わ せ 用 の スプ リン グ が 組み 込ま れ て いる . また ディ スク の 
駆動 は 3.5 イン チ 同 様 , ピン で 行う . 

ディ スク の クラ ンプ に 関し て , も う 一 つ 大 事 な の が ディ スク の セッ ト の 仕方 . つ まり ド 
ア に つい て で ある ( 図 2.27). 


図 2.25 ソニ ー3.5 イ ンチ EDD の ディ スク 位置 決め 機構 3? 
(ay は FDD を 横 か ら 見 た と ころ , (も ー(@d) は 駆動 ピン が 回 っ て チャ ッ キ ング と 駆動 を 行う ) 
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従来 の 厚 型 8 インチ, 5 訪 イン チ FEDD で 用 いて いた ドア は ブリ ッ ジ 型 と 呼ば れる も の で , 
フレ ー ム 後 端 か ら ド ア ま で 延び た アー ム の 中 間 に デ ィ ス ク ・ ク ラン プ 用 コレ ッ ト を つけ , 
ドア 面 で これ を 上 下す る こと で ディ スク を クラ ンプ する . ドア 部 は 8 イン チ FDD で は 図 2. 
28 (#) の よう な スト レー ト 型 が , 5 統 イ ンチ で は 同 図 (6) の よう な 回 転 型 が 多かっ た . 

FDD の 薄型 化 に と も な い コ レッ ト の 移動 量 を で きる だ け 大 きく し , な お か つ 移 動 速 度 を 
適当 に コン トロ ー ル で きる 回 転 レ バー 方 式 が 増え て いる . 

一 部 の 5 引 イ ンチ FDD で は , 薄型 化 で ドア や レバ ー の スペ ー ス が 充分 で な いた だ ため, ディ 
スク を セッ ト し た あと , ボタ ン を 1 回 押し て クラ ンプ し , も う 1 回 押し て クラ ンプ を 解除 


図 2.26 3 イン チ FDD の チャ ッ キ ング ・ 接触 面 
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し , メデ ィ ア を 取り 出し て くる 機構 を 用 いて いる . 

マイ クロ FDD で は , ドア 方 式 , 回 転 レ バー 方 式 は ほとん ど な い . お も に メデ ィ ア 自身 の 
強度 を 利用 し , メデ ィ ア が FDD に ある 程度 和信 っ た と ころ で クラ ンプ 状態 に な り , 解除 ボタ 
ン で ディ スク の クラ ンプ が は ずれ , 飛び 出す 方 式 が 多い . 

IBM の 4 イン チ EDD で は スラ イド ・ レ バー に よる シン プル な チャ ッ キ ング 方 式 を 採用 し 
て いる . 


2.5 ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 


FDD は , ハー ド ・ デ ィ ス ク な ど と 異 な り デ ィ ス ク と ヘッ ド が 接触 し た 状態 で デー タ の 書 
込み / 読 出し を 行う .、 ヘッ ド が ディ スク を 押し つけ る カカ (ヘッ ド 圧 ) は 一 般 的 に は 10 一 20g 
程度 で ある が , 接触 し っ ぱな し で は ディ スク お よび ヘッ ド の 寿命 が 問題 に な る . この だめ 
デー タ の 書込み / 読 出し を 行わ な いと き , ヘッ ド と ディ スク を 離す た め の 機 構 が ヘッ ド ・ ロ 
ー ド 機構 で ある . ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 を 分 類する と , 図 2.29 の よう に な る . 

最近 の FDD, と くに 小型 の も の で は , この ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 を も た な いも の も 多い . 
これ は 発熱 対策 .。 コ スト ・ ダ ウン , FDD の 小型 化 , ヘッ ド ・ ロ ー ド ON/OFF 時 の メデ ィ ア 
へ の ダメ ー ジ 対策 な どの た めで あり , ヘッ ド を 上 下 し な いか わり に スピ ンド ル ・ モ ー タ の 


図 2.28 ドア ・ ブ リッ ジ 方 式 
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ON/OFF を 行う こと が 多い . た だ , ヘッ ド ・ ロ ー ド 信号 を 出し て か ら 書 込み / 読 出し が で き 
る よう に な る ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 が 30-50 ms な の に 対し , スピ ンド ル ・ モ ー タ の 回 転 立 上 
り 時 間 は 数 100 ms 一 2 sec 程度 必要 で あり , ど うし て も シス テム の 処理 速度 は 下っ て し まう . 

前 に ふれ だ た よう に , ヘッ ド を 上 げた り 下 げた りす る 際 , と くに 両面 ヘッ ド で は , ヘッ ド 
が ディ スク に 傷 を つけ る こと が ある . この 対策 と し て , 8 イン チ FDD で は ロー タリ ・ ソ レ 
ノイ ド を 使用 し た り , 電気 的 に , ある い は エア な ど で プ ラン ジャ に プ ブレーキ を か け , へ 
ッ ド と ディ スク の 接触 時 の 衝撃 を 吸収 する 方 法 が と られ て いる . 


図 2.29 ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 分 類 プラ ンジ ャ ・ ソ レノ イド 
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2.65 ディ スク 保護 機構 


ディ スク の 取扱 い お よ び FDD へ の 着脱 時 に 発生 する 物理 的 破 壌 お よび 記録 され た デー 
タ の 破壊 防止 の た め , いく つか の 機構 が ある . 

物理 的 な ディ スク の 破壊 と し て は , お も に EFDD へ の セッ ト 時 に 発生 する セッ ト ・ ミ ス , 
グラ ンプ グ * ミ ス が あろ 。 

アン チ ・ ク ラン チン グ 機 構 ディ スク が FDD に 完全 に セッ ト さ れ て いな い 状 態 で は , ド 
ア が 閉まら な いよ うに し た 機構 で ディ スク を 完全 に セ モット し な いで ドア を 閉じ た と き 発 
生 す る ディ スク と ドア (レバ ー) の 当たり に よる ジャ ケッ ト の 破壊 や ディ スク の セン タ ・ ホ 
ー ル か み 込 み が 防 止 で きる . と くに 後述 する ポッ プ ・ ア ッ プ 機構 が な い FDD で 有効 で あ 
る . 

ポッ プ ・ ア ッ プ 機構 これ の 主 な 目的 は 操作 性 の 向上 で ある . つま り , ディ スク を セッ 
ト す る と き は ディ スク を 押し 戻す バネ に 逆らっ て 最後 まで ディ スク を 押し 込む と , ディ ス 
ク は そこ で スト ッ プ レ し, 押し 戻し バネ は ロッ ク さ れる . この 状態 で ドア (レバ ー) を 閉じ れ 
ば , 正常 な ディ スク ・ ク ラン プ が で きる . ドア (レバ ー) を 開け る と , 押し 戻し バネ が 働き , 
FDD か ら デ ィ ス ク が 適当 な 量 だ け 出 て くる . これ が ディ スク の 保護 に 役立つ の は セッ ト 時 
で ある . ディ スク の 挿入 を 途中 で や め る と ディ スク は 押し 戻さ れ て し まい , 不 完全 な 挿入 
時 の ドア 操作 に よる 破壊 を 防ぐ こと が で きる . 

自動 モー タ ・ ス ター ト 回 路 5 婦 イ ンチ FDD は スピ ンド ル ・ モ ー タ の コン トロ ー ル (ON/ 
OFE) が 可能 な た め , 装置 電源 が ON し て いて も , ディ スク を クラ ンプ する ハブ は 必ず し も 
回 わっ て いな い . 従来 型 の ダグ ィ ス ク で は ディ スク を クラ ンプ する と き , スピ ンド ル ・ モ ー 
タ が 回 わっ て いた ほう が クラ ンプ が 正確 に 行わ れる . と くに 5 入 イ ンチ 96 TPI の よう な 高 
トラ ッ ク 密 度 の 装置 で は , 偏心 量 を 小さ くし た り , ディ スク の か み 込 み を 防止 し た りす る 
だ た め に モー タ ・ コ ント ロー ル 指 令 が OFF で あっ て も , ディ スク ・ セ ッ ト 時 は 邊 動 的 に モー 
タ を 回 わす こと が よく 行わ れん てい る. ディ スク が クラ ンプ され , 回 転 を は じ め る と , 定時 
間 後 に この スタ ー ト 回 路 は OFF に な り , 通常 の 外部 指令 に 戻る . も ちろ ん , 装置 の 電源 が 
OFF だ と , この 回 路 は 働か な い . 

ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ ・ シ ャ ッ タ 機構 これ は ディ スク の ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ に , 指 な ど 
で よごれ (指紋 ) が つき 使え な く な る こと を 防ぐ た め の も の で ある . ディ スク が 装置 に セッ 
ト さ れ て いな いと き は 自動 的 に ディ スク の ヘッ ド ・ ウ ィ ン ド ウ に ある シャ ッ タ が 閉じ て し 
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まう も の で 。3.5 イン チ 。 3 イン チ の マイ クロ ・ デ ィ ス ク に 用 いら れ て いる . 


デー タ の 破壊 を 防ぐ た め に は , つぎ の よう な 方 法 が と られ て いる 。. 

使用 中 表示 (In UseJ ラ ンプ シス テム に 接続 され た 複数 台 の FDD の うち , 使用 きれ て い 
る FDD を 示す も の で , 基本 的 に は , この ラン プ が 点灯 中 は ディ スク の 着脱 が で き な い こと 
を 示す . ラン プ の 点 灯 条 件 は 各 メ ー カ に より 多少 異な っ て いる の で 注意 が 必要 で ある . 
ドア ・ ロ ッ ク 機 構 使用 中 表示 ラン プ よ りさ ら に 徹底 し た ディ スク お よび シス テム 動作 
の 保護 の た め の も の で , FEFDD が 使用 され て いる と き は ドア に ロッ ク を か け デ ィ ス ク を 外せ 
な くし て し まう . お も に 8 インチ FDD に 組み 込ま れ て ぃ いる. 


2.7 ステ ー タ ス 検 出 部 


ディ スク お よび FDD の 状態 を 見 る た め の ス テー タス 検出 用 と し て , 図 2.31 に 示す よう 
な いく つか の 検出 スイ ッ チ が 組み 込ま れ て いる . 


図 2.31 各種 ステ ー タ ス 検 出 ス イッ チ 


22 デ クスッ や シン ササ メデ ィ ア 和民 過 人 型 


| フォ ト 穫 過 
モー タ 対 名 フォ ト 友和 
フォ ト 破 気 


セン サザ 
な し 


ライ ト ・ プ ブ プロテクト ・ ス イッ チ フォ ト ・ セ ン サ 
EAT 


マイ クロ ・ ス イッ チ 
な し 


トラ ッ ク 00 スイッチ フォ ト ・ セ ン サ 
マイ クロ ・ ス イッ チ 


な し 





りー mn イツ チ 
マイ クロ ・ ス イッ チ 
な し 


に ンタ 2 チー アオ トド トト セ センサ 
|ー マ イク ロ ・ ス イッテ 
な し 


ーー 2 が 
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イン デ ク ス 検 出 器 ディ スク 回 転 を 検出 し , トラ ッ ク の スタ ー ト 点 を 決め る た め の も 
の で ある . 通常 は ディ スク に あい た イン デ ク ス ・ ホ ー ル を 赤 外 LED, フォ ト ・ ト ラン ジ 
スタ の 組合 せ で 検出 する . 3.5 イン チ FDD は ディ スク に イン デ ク ス ・ ホ ー ル が な いた め , 
モー タ か ら こ の 信号 を 発生 する . ディ スク の チャ ッ キ ング 方 式 か ら モ ー タ と ディ スク の ク 
ラン プ 有 角度 が 決ま る ただ ため, この 方 式 が 採用 で きた . 

トラ ッ ク 00 検 出 器 トラ ッ ク の 最 外 周 (00 トラ ッ ク ) を 検出 する た め の ス イッ チ で ある . 
ステ ッ プ ・ レ ー ト が 遅い ころ は マイ クロ ・ ス イッ チ も 用 いら れ た だ た が, 最近 で は LED と フォ 
ト ・ ト ラン ジス タ が ペア に な っ だ た フォ ト ・ イ ンタ ラプ ブタ を 用 いる こと が 多い . 

ライ ト ・ プ ブ プロテクト 検出 器 ディ スク の 書込み 禁止 を 示す ライ ト ・ プ ロ テ ク ト ・ ノ ッ チ 
の 検出 を 行う スイ ッ チ で ある . 

ディ スク 検出 器 ディ スク ・ セ ッ ト 時 の 自動 モー タ ON な どの た だ た め に 必要 に な っ た 検出 
器 で , ディ スク が セッ ト さ れ だ と き に 働く . これ と 付 た スイ ッ チ と し て は ドア の 開閉 を 検 
出す る ドア ・ ス イッ チ も 一 部 に は ある . 

FDD の 機能 が あがる に つれ て これ ら の 検出 器 は 増え て いる が , や は り 光 デバ イス の 信頼 
性 は 他 の 半導体 部 品 に 比べ 高い と は いえ ない 。 この だ めか , 新しい 動き とし て IBM 4 イン 
ナ FDD の よう に これ ら の 検出 器 を まっ た くも だ た な いも の も 現れ て いる . 
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2.6 





スピ ンド ル ・ モ ー タ の コン トロ ー ル 回 路 を の ぞい た 電気 回 路 は つぎ の 三 つ に 分 けら れる 
( 図 2.32). 

① イン ター フェ ー ス 回 路 

書込み / 読 出し 回 路 

ロジ ッ ク 回 中 

イン ター フェ ー ス 回 路 に つい て は , の ちほ ど 詳 し く 説 明 す る の で , ここ で は 省く <. 

書込み / 読 出し 回 路 は アナ ログ 回 路 が メイ ン に な っ て お り , 従来 は オペ アン プ , コン パ 
レー タ な どの 個別 部 品 を 組み 合わ せ て 作っ て いた . 1980 年 に 米国 モト ロー ラ 社 が FDD 専 用 
の 読出 し アン プ MC 3470 を 発表 し た . 当初 は 信頼 性 , 入手 性 の 問題 も あり , な か な か 使用 


図 2.32 FDD コ ント ロー ル 回 路 分 類 


日 立 /F 
ANSI 1/F 
8 イン チ 型 (50 ピ ン )- YED |I/F 
NEC I/F 
その 他 
5 イ 1 ド ・ エ ッ ジ |「/F 
- ビ ピン ・ ヘ ペ ヘッダ |I/F 


2 て SE ニス 


35 イ ンチ (26 ビ シ ) 
IBM 4 イン チ 型 (20 ピ ン ) 


す 


ー ロ ジッ ク 回 路 ディ スク リー ト 型 
ゲー ト ア レイ 下 

| チッ プ CPU 型 
カス タム LSI 型 


| チッ プ ・ リ ー ド ・ ラ イト ・ ロ ジッ ク IC 


Il チッ プ ・ リ ー ド ・ ラ イト IC HAI6640 
_ ト wese 
カス タム LSI 


Il チッ プ ・ リ ー ド 唱和 
HAI6631 


ディ スク リー ト 型 


還 





リー ド / ラ イト 回 路 


「 ユ イー ロ 
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され な か っ た が , 最近 に な り , 日 立 、 TI な ど 。 セカ ンド ・ ソ ー ス も 現れ , 急速 に 使わ れ は 
じ め で いる ( 図 2.33)、 ま た メー カ 舟 自 で カス タム 1IC を 作っ て いる と ころ も ある 。 
1983 年 9 月 に 日 本 モト ロー ラ か ら 発 表 さ きれ た MC 2870 は 前 述 の MC 3470 に ライ ト ・ ア 


図 2.33 MC3470, HA16631 
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し b ) PFP ッ ダー ジャ ピッ ツ 配 釣 ( c ) HA16631 MP-18 ピン 


・ パ ペッ ケー ジ ・ ピ ン 配 列 


2.8 コン トロ ー ル 回 路 6/ 


ンプ , ヘッ ド 切 替え 回 路 ,。 イ レー ズ 回 路 な ど , FDD に 必要 な ほとん どの アナ ログ 回 路 を 組 
み 込 ん だ も の で , FDD の 小型 化 に は 非常 に 有用 な LSI で ある . 同様 な LSI, HA16642 の 開 
発 が 日 立 製作 所 で も 行わ れ て いる . 図 2.34 に HA16642 の ブロ ッ ク 図 を 示す . 

ロジ ッ ク 回 路 は イン ター フェ ー ス 回 路 と の 関連 も あり , 従来 は スタ ンダ ー ド TT 上 L が 用 い 
られ て い だ が , 装置 の 小型 化 や コス ト ・ ダ ウン の だ た だめ に ゲー ト ア レイ 方 式 ,。 1 チッ プ CPU 
方 式 . カス タム 1IC 化 が 進ん で いる 

また , も っ と も 新しい 動向 と し て は 1 個 の LSI の 中 に 書込み / 読 出し 回 路 , ロ ジッ ク 回 
路 。 イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ド ライ バ 回 路 ま で 含め た 本 当 の 1 チッ プ 型 LSI も 一 部 発表 きれ て お 
り , EFDD の 小型 化 , ロー コス ト 化 の た め に は 使い や すい も の と な る だ ろう . 


2.34 HA16642 FDD 用 リー ド / ラ イト ・ ア ンプ の プ ブロッ ク 図 
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高辻 度 化 技術 


3.1 FDD の 薄型 化 技術 


従来 型 8 イン チ , 5 久 イ ンチ FDD を 薄型 化す る と き に 一 番 間 題 と な る の は , ドア 方 式 ま で 
含め た ディ スク の クラ ンプ お よび 駆動 部 で ある . FDD の ヘッ ド 位 置 決 め 機構 は 前 述 の よう 
に ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる オー プン ・ ル ー プ に な っ て いる . この た め , ディ スケ ッ ト 
を 図 3.1 の よう に スピ ンド ル ・ ハ ブ と クラ ッ チ (コレ ッ ト と 称す る ) で クラ ンプ する 際 の セ 
ンタ リン グ 性 が その まま ヘッ ド と ディ スク の トラ ッ ク 位 置 ず すれ ( オ フ ・ ト ラッ ク ) 朋 因 と な 
る . ディ スク の 互換 性 を 保証 する た め に は 8 インチ , 5 久 イ ンチ と も に これ を 10 m 程 度 の 
精度 で クラ ンプ する 必要 が ある . と ころ が ディ スク は ジャ ケッ ト に 対し , 多少 , 小さ く 設 
計 さ れ て いる だ た だめ, ジャ ケッ ト 外 形 に 対す る ディ スク の セン タ ・ ホ ー ル 位置 は 一 定 し な い 、. 
また ジャ ケッ ト と FDD フ レー ム の ディ スク ・ ガ イド 港 も 当然 ガタ を も っ て いる . この た 
め , ディ スク を EFDD に 挿入 し た と き は , スピ ンド ル ・ ハ ブ プ と ディ スク の セン タ ・ ホ ー ル は 
か な り の 位置 ず すれ を も っ て いる . この ずれ は ドア (レバ ー) を 閉じ る 際 、 コレ ッ ト に より 押 
し 戻さ きれ , モン タリ ング し , クラ ンプ され る わけ で ある が , この と き コ レッ ト の 角度 ( 図 3. 
1 参照 ) が 大 きい と ミス ・ ク ラン プ を 発生 し ディ スク の セン タ ・ ホ ー ル を か み 込 むこ と に な 
る . この た め コ レッ ト 長 さ は で きる だ け 長 く , 角度 は で きる だ け 小 さく する の が 良い 設計 
と いえ る. 可動 部 の コレ ッ ト が 長く な る と ディ スク の 位置 は , 当然 , 下 側 (スピ ンド ル ・ ハ 
プ 側 ) に な る . し か し スピ ンド ル ・ ハ ブ プ の 下 に は ディ スク 駆動 用 の プー リ ま た は ダイ レク 
ト ・ ド ライ ブ ・ モ ー タ が あり , そう 科 単 に は さがら な い . つま りこ の ディ スク 位置 を フレ 
ー ム の どこ に 配置 し スピ ンド ル ・ ハ プ , コレ ッ ト を どの よう に 設計 する か が 薄型 FDD 設 
計 の キー・ ボ ポイ ント と いそ る. た と そえ ば, ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 FDD は , この ディ スク 位 
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図 3.1 ディ スク ・ ク ラン プ 機 構 


角度 は 小さ い コレ ッ ト 


ほう が よい 
ッ ト 長 さ は も 
* け 長い 


スピ ンド ル ・ ハ デブ 


(a) クラ ンプ 前 ディ スク の セン タ ・ 
ホー ル と スピ ンド ル ・ 
ノ ハブ が すれ て いる 


(b) 正常 に クラ ンプ し た と き 





(c) ミス ・ ク ラン プ て ディ スク を か み 込 ん だ 場合 


(コレ ッ ト が 短い 場合 ) 


赴 を フレ ー ム の 中 心 位置 に あわ せる こと で , コレ ッ ト 部 に 余裕 を と り , シス テム 搭載 時 の 
操作 性 を 高め て いる . 

ディ スク の セッ ト 方 式 は , 操作 性 を 無視 すれ ば , コレ ッ ト 速 度 を 下げ る た め に は レバ パー 
方 式 の ほう が 有利 で ある . また ディ スク を クラ ンプ する 際 , スピ ンド ル ・ ハ プ ブ は 回 転 し て 
いた だ た ほう が セン タリ ング し や すく な り , と くに 高 ト ラッ ク 密 度 の FDD に お いて は 必ず シス 
テム 電源 を ON に し て か ら デ ィ ス ク の セッ ト を 行う べき で ある . YD-380 や YD-480 な ど 
の 5 久 イ ンチ 高 ト ラッ ク 密 度 薄型 FDD の よう に , モー タ ・ オ ン 信 号 が OFF で も ディ スク ・ 
セッ ト 時 に は 自動 的 に モー タ が 回 転 す る 回 路 が 組み 込ま れ て いる ドラ イブ も ある . 

まだ た, とき どき ディ スク の セン タ ・ ホ ー ル が 痛ん だ (わか め に な っ た と いう ) も の を 使用 
し て いる の を 見 か ける が , デー タ の 信頼 性 を 上 げ る た め に は , この よう な ディ スク は 使う 
べき で は な い . 
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3.2 高 ト ラッ ク 密 度 化 技術 


FDD が , 現在 , この よう に 普及 し て きた 理由 の 一 つ に ディ スク を 介し て の デー タ 互 換 性 
に ある こと は すでに ふれ た だ た . この デー タ 互 換 性 は ディ スク に 書き 込ま れ た デー タ の 中 心 位 
置 と 読み 出す FDD の ヘッ ド の 中 心 位置 が どの 程度 ずれ る (オフ ・ ト ラッ ク す る ) か で 表 さ れ 
る . 

前 に 書い た よう に, 一 般 的 な FDD の ヘッ ド 位 置 決 め 機 構 は ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる 
オー プン ・ ル ー プ 制御 の た め 。 ハー ド ・ デ ィ ス ク な どの トラ ッ ク ・ サ ー ボ に よる ヘッ ド 位 
置 補正 が 行わ れ な いか ら , 必ず 多少 の オフ ・ ト ラッ ク を も っ た うえ で デー タ の 互換 性 を 保 
証する 必要 が ある . 

オフ ・ ト ラッ ク の 原因 と な る も の に は , FDD に 起因 する も の , ディ スク に 起因 する も 
の ,。 そし て 両者 に よっ て 起き る も の と が ある が , 大 きく は は , 

(1) R/W ヘ ッ ド の 位置 調整 誤差 

(2) R/W ヘ ッ ド の 位置 決め 機構 の 誤差 

(3) スピ ンド ル ・ ハ ブ の 振れ お よび ディ スク の クラ ンプ に 関す る 誤差 
(4) 温度 変化 に よる FDD お よび ディ スク の 膨張 , 収縮 

(5) 湿度 変化 に よる ディ スク の 膨張 , 収縮 

(6) FDD 取 付け 姿勢 に よる 位置 すれ 

の 六 つ に 分 けら れる . 

この オフ ・ ト ラッ ク 量 は ディ スク の サイ ズ が 大 きい ほど 大 きく な り , トラ ッ ク 密 度 が 高 
く , トラ ッ ク 幅 が 少な い ほ ど 影 響 が 大 きく な る . 現在 で は 8 イン チ FDD で 48 TPI, 5 用 イ 
ンチ FDD で 96 TPI が 最高 で あり , これ 以上 , トラ ッ ク 密 度 を 上 げ る た め に は ディ スク を 小 
さい サイ ズ に する か , トラ ッ ク ・ サ ー ボ に よる クロ ー ズ ド ・ ル ー プ 方 式 を 採用 する 必要 が 
ある . マイ クロ FDD の トラ ッ ク 密 度 が 100 または 135 TPI と 高く で きだ た の は ディ スク ・ サ 
イズ が 小さ いた めで ある . ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 96 TPI の 5 色 イ ンチ EFDD YD-280, -380 
, -480 で は 前 述 の オフ ・ ト ラッ ク 人 原因 に 対し .。 つぎ の よう な オフ ・ ト ラッ ク 対 策 を と っ 
て いる . 


=) 3 


介 高 精度 位置 決め 機構 の 採用 
8 イン チ FDD で 実績 の ある スチ ー ル ・ ベ ルト 方 式 を 採用 し た . ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ は 
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図 3.2 ダブ ル ・ ピ ボッ ド ・ ジ ン バ ル ・ タ イプ ・ ヘ ッ ド 支持 


サイ ド 1 に は 1 ピ ボ ッ ド ・ ジ シンバ ル ・ タ イプ を 使用 する . 
ヘッ ド は Y 暫 ,Z 軸 方 向 に は 動か な い . 


一 キャ リッ ジ 





ステ ー タ 部 を 従来 の 4 極 か ら 8 極 へ 変更 し た ハイ ブリ ッ ド ・ タ イプ を 使用 し . ロー タ に か 
か る マグ ネッ ト 吸 引力 の アン バラ ンス を な くし 精度 を 上 げた . また モー タ の シャ フト 振れ , 
プー リ の 偏心 を な くす た め プ ー リ を シャ フト に 固定 し た あと , プー リ 外 周 を 研磨 する 方 法 
を 採用 し て いる . ヘッ ド 支 持 部 に は , 位置 が 不安 定 な IBM タイ プ は 使用 せ ず , 図 2.13 に 示 
し だ ジン バル ・ タ イプ に 改良 を 加え , ヘッ ド 姿 勢 に . よ り オ フ ・ ト ラッ ク し に 〈《 く し た ダブ 
ル ・ ピ ボッ ド 方 式 ( 図 3.2) の 支持 機構 を 採用 し た . 


@ ヘ ッ ト ド 位 置 調整 精度 の 向上 

ヘッ ド 位 置 の 調整 は じ E デ ィ ス ク を 使用 し , トラ ッ ク 32 で 行っ て いる が , この 調整 誤差 
は 土 20 ん m と 48 TPIFDD の 半分 に お さえ て いる . まだ ヘッド 位 置 調整 に 使用 する CE ディ 
スク は 自社 製 を 用 い , 1 年 中 基準 環境 (23 て , 50 %RH) に 保 た れ た 恒温 恒 湿 室内 で 製作 , 潜 
正 が 行わ れ て いる . CE ディ スク は 使用 する に し た が い , 徐々 に 信頼 性 が さがる も の で ある 
が , つね に 基準 FDD に よる チェ ッ ク を 通し て 精度 の 維持 を 行っ て いる . 


人 の ディ スク の 伸び 縮み 

ディ スク の 伸び 縮み の うち 温度 変化 に よる も の は FDD の スピ ンド ル か ら 上 下 の R/W へ 
ッ ド まで の 温度 膨張 係数 を ディ スク の 温度 膨張 係数 と あわ せる こと に より 実質 的 に キャ ン 
セル され る よう 考慮 し ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 位置 , スチ ー ル ・ ベ ルト の 長 さ , キャ リ 
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図 3.3 設置 方 向 ? 





ッ ジ へ の 接続 点 な どの 最適 設計 を 行っ て いる . 


人 デ ィ ス ク の クラ ンプ に 関す る 誤差 
薄型 FDD, YD-380 T, YD-480 に お いて は 自動 モー タ ・ オ ン 回 路 の 採用 に より , 電源 が 
供給 され て いれ ば 必ず モー タ が 回 転 し ,。 クラ ンプ 時 の セン タリ ング 性 を 向上 させ て いる 。 


@ 使 用 姿勢 の 制限 

一 般 的 な FDD の 設置 方 向 は 図 3.3 に 示す よう に 4 通り の 方 向 が ある が , 縦 方 向 ( 図 3.3 
(4) は キャ リッ ジ 自 重 に よる オフ ・ ト ラッ ク が 5ー-10 m 程 度 発生 する た め , この よう に 設 
置 す る こと は 禁止 され て いる . 実装 上 縦 方 向 取 付け が 必要 な 場合 は ヘッ ド 位 置 の 再 調 整 が 
必要 に な る . 
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@R ハ ヘッ ド の 改良 

FDD 用 の R/W ヘ ッ ド は 一 般 的 に デー タ を 書き 込む R/W ギャップ の 後方 に , 互換 性 を 保 
証する た め , トラ ッ ク 間 に デー タ の な い エ リア を 作る イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ を も つ ト ン ネ ル ・ 
イレ ー ズ ・ タ イプ を 使用 し て いる . 

従来 の ヘッ ド で は 図 3.4 (8) に 示す よう に R/W ギ ャ ッ プ より 直角 後方 に イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ 
プ が 配置 され て いた た め , 1 本 の トラ ッ ク の 内 周 側 は イレ ー ズ し すぎ , 外周 側 で は イレ ー 
ズ 不 足 と な り , オフ ・ ト ラッ ク 時 の マー ジン を 下げ て いた . 
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凶 3.4 アジ マス 付き ヘッ ド 


1 生生 リプ 
「 イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ 


AS [ ノン | トド ラッツ ッ シア 


グイ 、 示 ( | ae 
KG) | | ご べべ 、 
% ン ン い 本 来 の トラ ッ ク 幅 
N 
. 実際 に 書か れる 
(a) 従来 タイ プ の ヘッ ド トラ ッ ク 幅 


ーー バト R/W ャ 、 ウッ デ 
2 アバ クマ スズ 





ツン 


N、。 レー ズ ・ ギ ャ ッ プ の 


| 
| 5 
(b) アジ マス 付き ヘッ ド 


改良 ヘッ ド で は , 図 3.4(b に 示す よう に ヘッ ド に アジ マス (角度 ) を つけ , バラ ンス よく 
トラ ッ ク の 両 サ イド が イレ ー ズ で きる よう に し だ ただ. また, この と きも R/W ギ ャ ッ プ は トラ 
ッ ク と 直角 に な っ て お り , 従来 の FDD と の 互換 性 を 保っ て いる . 一 部 , 海外 の FDD で は イ 
レー ズ ・ ギ ャ ッ プ 位置 を トラ ッ ク 位 置 に あわ せる た め R/W ギャップ に まで アジ マス を つけ 
て し まっ た も の が あり , 互換 性 上 間 題 の 発生 する 可能 性 が ある た め 注 意 を 要する . 

この 問題 は K/W ギ ャ ッ プ と イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ の 距離 に 比較 し , ディ スク の サイ ズ が 小 
さい ほど 影響 が 大 きく な る た め , マイ クロ FEDD で は つぎ の よう な 対策 が と られ て いる . 図 
3.5 に 示し た の が 3 イン チ お よび 3.5 イン チ FDD の イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド の 配置 例 で ある . 日 立 
製 3 イン チ FDD で は R/W ヘ ッ ド の 位置 を 中 心 よ り 上 側 に ずら し て イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド と トラ 
ッ ク 上 の 位置 あわ せ を 行っ て いる . 

一 方 ,。 3.5 イン チ FDD で は R/W ヘ ッ ド と イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド を ディ スク 中 心 線 か ら 左 右 ・ 
等 距離 に ふり 分 ける こと で , これ を 行っ て いる . こう すれ ば トラ ッ ク に より 曲率 が 変化 し 
て も 両 ヘ ッ ド (ギャ ッ プ ) の 相対 位置 は ずれ を 生じ し ない . 

イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド (ギャ ッ プ ) は 本 来 , デー タ ・ ラ イト 時 に トラ ッ ク の 両 サ イド を イレ ー 
ズ し , 互換 性 上 必要 な トラ ッ ク 間 ギャ ッ プ を 作る た め の も の で ある が , リー ド 時 ヘッ ド が 

フ ・ ト ラッ ク し た と き イ レー ズ ・ ギ ャ ッ プ が デー タ の 上 に 乗る と , 少な いな が ら 電 圧 を 
誘起 する . これ が R/W コ ア に カッ プリ ング する と ノイ ズ と な り SV 比 を 下げ , マー ジン を 下 
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図 3.5 マイ クロ EFDD に お ける イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド 配置 
2 R/W ギ ャ ッ プ 
ンジ ルル 称 用 イレ ー ズ ・ 


5 向 ンー 際 称 人 多 に < て""^ 
レプ 「 イク 少 ^ へ トラ ッ ク 


回 
に 
ST 2 
DaN 


ネタ みあ 線 


(a) 日 立 製 3 イン チ FDD の 例 


ペ ヘッド 2 
ルル クン ン ルス 
ンク スン 、 デ ャ ッ 
回 転 方 向 ディ スク 中 心 線 


(b) ソニ ー 製 3.5 イ ンチ FDD の 例 


げ て し まう . も と も と トン ネル ・ イ レー ズ ・ タ イプ の ヘッ ド は スト ラド ル ・ タ イプ に 比べ , 
この ノイ ズ が 少な く な る よう 設計 され た も の で ある が , ノイ ズ を さら に 抑え る た め , YD- 
480, YD-380T で は この イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ に も アジ マス を つけ , デー タ 部 に 乗っ た と き の 
電圧 誘起 を 抑え て いる ( 図 3.4 (b) 参 照 ). 


リー ド ・ フ ィ ル タ 切 替え 

FDD で は ディ スク の 内 周 , 外周 に 対し 同じ 容量 で デー タ を 記録 する た め 記録 密度 に か な 
り の 差 が 生じ , 外周 の 分 解 能 に リー ド ・ フ ィ ル タ を あわ せる と 内 周 で は マー ジン が 下がり 
すぎ て し まう . この た だ ため 96 TPI の FDD で は 内 周 ( た だ たとえば, 44 シリ ンダ 以後 ) に な っ だ た と き 
FDD 内 部 で 自動 的 に リー ド 回 路 の フィ ル タ を 切り 奉 え , 分 解 能 を 高め マー ジン を 高く する 
方 法 を と っ て いる . これ は 8 イン チ FDD の 倍 密 度 記録 で は 従来 か ら 使用 し て いる 方 法 で あ 
る . 8 インチ FDD で は 60 シリ ンダ より 内 周 で 切り 替え て いる . この 信号 を スイ ッ チ ・ フ ィ 
ル タ と 呼ぶ こと も ある . 
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イン ター フェ ー ス 


FDD の イン ター フェ ー ス は 電源 イン ター フェ ー ス と 信号 イン ター フェ ー ス に 大 別 で き 
る 。 


4.1 電源 イン ター フェ ー ス 


従来 , 8 イン チ FDD は , ドラ イブ ・ モ ー タ 用 と し て AC 電 源 ,、 PWB コ ント ロー ル 用 に 十 
24 V。 十 5V の 2 電源 を , さら に 機種 に よっ て は ーー 5V ま た は 一 12 V を 必要 と し た . し た が 
っ て 合計 で は 3 ~ 4 種類 の 電源 が 必要 で , 使い に く か っ た が , 薄型 8 インチ FDD で は 5 
V, 填 24 V の 2 電源 方 式 が ほとん ど で , 使い や すく な っ て いる . これ ら の 電源 の 消費 先 は , 十 
5V は リー ド / ラ イト 系 を 含み ,. すべ て の ロジ ッ ク 回 路 , インター フェ ー ス 信号 回 路 で あ 
り 、 機種 に よっ て は ヘッ ド 停 止 時 の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ 保持 用 電源 と し て も 使用 され る . 
また 十 24 V 電 源 は パワ ー 用 で あり , ドラ イブ ・ モ ー タ 。 ヘッ ド ・ ロ ー ド ・ ソ レノ イド , ド 
アロ ッ ク ・ ソ レノ イド , シー ク 時 の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に 使用 され , 一 部 は リー ド / ラ イ 
ト 回 路 に も 使用 され る . 十 5V 電 源 は 土 5 , 十 24 V 電 源 は 土 10 % ま で 電圧 変動 を 許容 し 
て いる . 

EFDD の 電気 系 で も 省エネ , 省 発熱 対策 化 が 進め られ て いる た だ め , 従来 の 厚 型 FDD か ら マ 
イナ ス 電 源 , AC 電 源 が 不要 と な っ て も 十 5V, 十 24 V の 消費 電流 は 増加 せ ず , な く な っ た だ 電 
源 種類 の 分 だ け 消 費 電 力 は 下がっ て いる . た だ し 消費 電流 は , 従来 FDD に 比べ 変動 が 大 き 
く (ほとんど 無 負 術 か ら 最 大 負 和 世 ま で 変動 する ), また その 変動 が ステ ッ プ 変動 に な る た だめ, 
電源 ユニ ッ ト の 選択 また は 設計 を する 際 に は この 点 を 考慮 し て , ステ ッ プ 変動 に 強く , レ 
ギュ レー ショ ン の 良い 電源 を 使う 必要 が ある . また , 最近 の 電源 は スイ ッ チ ング 型 が 多い 
が , この スイ ッ チ ング 周波 数 が 効率 アッ プ の た め 高 く な っ て き て お り 。 EFDD の 使用 し て い 


/ 〇 ぐ 


表 4.1 


8 イン チ 厚 型 
8 イン チ ナ 薄 型 


524 イン チ 厚 型 

5 婦 イン チ 薄 型 

3 イン ナチ (日 立 ) 
3.25 イ ンチ (ター バー ) 
3.5 イ ンチ (ソニー) 


間 4 将 イン ター フェ ー ス 


R/W 回 路 
ロジ ッ ク 回 路 
十 5V( 十 24V) 
(一 5 or 一 12V) 
十 5V( 十 24V) 
圭 5V( 十 12V ) 
十 5V( 十 12V) 
填 5V( 十 12V ) 
填 5V( 十 12V ) 
圭 5V( 十 12V ) 


各種 の FDD に 必要 な 電源 


た みみ に メグ 
・ モ ー タ グ 各 
種 ソ レノ イド 


十 24V 


十 24V( 十 5V) 
十 12V 
十 12V( 十 5V ) 
填 12V( 十 5V ) 
十 12V 
十 12V( 十 5V ) 


電源 の 種類 


3 or 4 電源 





4 イン チ (IBM) +5V。 一 5V | +24V 


る 周波 数 常 域 , 62.5 kHz 一 250 kHz と 同 程 度 の も の が ある . これ ら は FDD 側 で ノイ ズ を ひ 
ろ い や すく な る た だ ため, 充分 な フィ ル タ 回 路 と 電磁 シー ルド が 必要 と な る . FDD 用 電源 と し 
て は 低め の スイ ッ チ ング 周波 数 が 望ま し い . 

8 インチ ナ FDD の 和 電源 コネ クタ は 信号 用 コネ クタ と 同じ よう に 各社 ( 各 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
仕様 ) で 互換 性 の な いも の が 使用 きれ て いる . 電源 の 種類 は 前 述 の よう 十 5 V, 十 24 V の 2 
電源 化 さ れ て お り , 本 来 は 4 ピン で 充分 な の だ が , 厚 型 の な どり か 6 一 7 ピン の も の が 多 
いい 

5 有 ろ イン チ FDD の 電源 は 当初 の 5 色 イ ンチ FDD SA 400 か ら , 十 5 V, 十 12 V の 2 電源 方 
式 で , 変わ り は な い が , 発熱 対策 な ど で や は り 消 費 電 流 は 減少 ぎ せみ で ある . また 十 12 V は 
8 イン チ ナチ FDD 同 様 負 和 世 変 動 が 大 きい の で , 注意 が 必要 で ある . 

コネ クタ は 各社 統一 が と られ て お り , どこ の メー カ の FDD で も ほぼ 問題 な く 接続 で き 
る . た だ し 消費 電流 は 各社 バラ バラ な の で 注意 が 必要 で ある . 

マイ クロ EFDD の 電源 は IBM の 4 イン チ FDD を の ぞ け ば 基本 的 に 5 イ ンチ FEDD と 同じ 
に な っ て お り , 十 5V お よび 十 12 V 電 源 で 動く . コネクタ は 3.5 イ ンチ の ソニ ー 系 が 小型 な 
も の に な っ て いる ほか は , 5 引 イン チ FDD と 互換 性 の ある も の を 使用 し て いる. 

最近 の マイ クロ FDD で は 電池 電源 対応 の た め , スタ ン バ イ 時 の 電流 を 10 mA 程度 まで 下 
げた も の や , 12 V が 不要 と な っ た だ 5 V 単 一 電源 の も の , 電源 電圧 の 変動 範囲 を 4.5- 6 V と 
広く し 電池 へ 直結 で きる も の な ど , 改良 品 が 現れ て いる . 

表 4.1 に 各種 FDD に 必要 な 電源 を まとめ た . 
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4.2 信号 イン ター フェ ー ス 


人 @ 5 クイ ンチ FDD 

5 ろ イン チ FDD の 信号 イン ター フェ ー ス は , 当初 , シュ ガー ト 社 か ら 発表 され だ た SA400 
ミニ FDD と 外形 を 含め 互換 性 の ある 設計 を 各社 と も 行っ て いた . また 早く か ら ANSI 規 格 
案 と し て イン ター フェ ー ス 仕様 が 公表 きれ て いた た め , 現在 の 5 小 イ ンチ EFDD も これ に 準 
抗 し , 基本 的 に は コン パチ ブル な イン ター フェ ー ス に な っ て いる . た だ し , この と き 信 号 
の 決定 し て いな か っ た ピン に つい て は 各社 独自 の も の が ある . 

コネ クタ に は 普通 . プリ ント 基板 に よる 34 ピン ・ カ ー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ が 使用 され 
て い ぃ いる. 最近, 角 ピ ン に よる ライ ト ・ ア ング ル ・ ヘ ッ ダ を 使用 し て いる も の も ある が , 信 
号 配 列 は 同じ し に な っ て いる た だ ため, フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル に 圧接 する コネ クタ を 変え る こと で 
基本 的 に は 互換 性 が と れる . 

カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ は , 主 に 米国 3 M 社 製 の 圧接 タイ プ ま た は AMP 社 の 圧着 型 を 
想定 し て 設計 され て いる . し か し 通常 は これ に 相当 する 各 コ ネ ク タ ・ メ ー カ の も の が 使用 
され て お り , は ほとんど 問 題 は な い . た だ し , これ ら の コネ クタ も 詳細 に 検討 する と その 規 
格 は 各社 まち まち で あり , 最悪 値 を 用 いる と 互換 性 の な いも の も ある . この 点 は シス テム 
設計 時 , 一 応 注意 し て お いた ほう が よい . カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ は ブリ ント 基板 の 凡 
み が 1.6mm し か 使用 で き な い が , 角 ピ ン ・ ヘ ッ ダ は 基板 の 厚み が 自由 で 薄型 」。 小 型 化 に 向 
いて いる . また コネ クタ 接続 時 プリ ント 基板 の 裏側 に コネ クタ が 出 な いた め , スペ ー ス ・ 
ファ クタ が 良く な る の と , 信頼 性 上 カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ よ り 問 題 が 少な いた め , こ 
れ か ら も 小型 化 , 薄型 化 FDD に は 角 ピ ン ・ ヘ ッ ダ が 使用 され て ゆく も の と 思わ れる . 


人 @ 高 密度 5 クイ ンチ FDD 

1.3 で 書い だ た よう に, 高密 度 5 イ ンチ EFDD は フォ ー マ ッ ト な どの 中 身 は 8 インチ FDD 
と 同じ だ が , 信号 イン ター フェ ー ス は 従来 型 の 5 壇 イ ンチ FDD と 同じ し に な っ て いる . た だ 
し 2 ピン, 4 ピン , 34 ピン な ど に つい て は 各社 いろ いろ な 信号 に 用 いて いる た だ ため 注意 が 必 
要 で ある . と くに 最近 の 高密 度 5 久 イン チ FDD は 従来 型 5 婦 イン チ FDD と の 互換 性 を と っ 
だ り , スイ ッ チ ・ フ ィ ル タ 信 号 を 追加 し た り , いろ いろ 新しい 機能 が 追加 され て いる 。. 

表 4.2 に 各種 5 久 イ ンチ FDD の 信号 表 を , 表 4.3 に これ ら の 信号 の 説明 を 示す . 
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人 @ 8 イン チ FDD 

5 玉 イ ンチ FEDD と 異な り , 8 イン チ FEDD で は , その 発展 が IBM ディ スケ ッ ト と の 互換 性 
の み を 考慮 する と いう こと で FDD 本 体 に つい て は , と くに これ を 定め る 規格 が な か っ た た 
め , イン ター フェ ー ス , 外形 な ど 各 社 バ ラバ ラ で あっ た だ た. 薄型 8 イン チ EDD で は 外形 寸 
法 , 取付 け 穴 な ど , か な り 共 通化 され て き て は いる が , 電源 / 信 号 イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ コ ネ 
クタ に つい て は いろ いろ な 仕様 が ある . 

ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 が 用 意 し て いる も の だ け で も 3 種類 ある . この ほか に も FDC, CPU 
を 内 蔵 し た も の を 含め る と 国内 で も さら に 3 一 4 種 あ る と 思わ れる . 
1) YE 上 ED インター フェ ー ス : これ は ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 が 片面 8 イン チ FDD に 使用 し て 
いた イン ター フェ ー ス を 基本 に 作っ た も の で , Ready 信 号 ラ イン を EFDD 4 台 そ れ ぞ れ に も 
っ て いる . また 異常 書込み 防止 の た め の FHile Unsafe 機 能 を も っ て いる . 





表 4.2 5 色 イ ンチ FDD 信 号 イ ンタ ー フ ェ ー ス 表 








48 TPI 画 面 
YD-274 
YD-580 


96 TPI 両面 
YD-280 
YD-480 


舎 訪 の 種類 品 密度 
コン ト 
*> ド 1)1) 





























記 YD-3801 


ロー プ 






Reserved 


Head Load *2 


Driive Select3 Drive Select 3 







Reserved Reserved 





Headl Lozdl In Use *1 





Drive Select 3 










Index Inclex 


Drive Select 0 Drive Select 0 


Drive Select 1 Diive Select 1 












Drive Select 0 











Drive Select 1 










Drive Select 2 Drive Select 2 Drive Select 2 


Dirrection Select 








Motor'()n 
















Direction Select Direction Select 





Step 


Write Data 





Write Data Write Data 


Write Gate Write Gate Write Gate 





Track 00 Track 00 Track 00 







Write Protect Write Protect 


Side 1 Select 


Write Protect 






Rezd Data 


Side 1 Select 


Ready 






っ ide 1 Selert 





Reacly 


*1 切替 え に よ り Head Load と し て 使用 で きる . 
*2 切替 え に よ り Im Use と し て 使用 で きる . 
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(2) VFO 内 蔵 イ ンタ ー フ ェ ー ス : これ は 日 立 製 FDD 402, 412 な ど が 使用 し て いる イン タ 
ー フ ェ ー ス に あわ せ た も の で , ディ スク か ら 読 み と っ た 信号 を デー タ と クロ ッ ク に 分 離す 
る た め の VEO デ ー タ ・ セ パレ ー タ を FDD 内 部 に も っ て いる . この た め シ ステ ム (FDC) と の 
接続 は 容易 に な る が , VEFO の 分 だ け FDD の コス ト ・ ア ッ プ と な る . この タイ プ の イン ター 
フェ ー ス を も つ FEDD は フロ ント ・ ベ ゼル に イン ユー ス LED を 二 つ も っ て いる . 

(3) ANSI イ ンタ ー フ ェ ー ス : これ は 5 刀 イ ンチ FDD と 同じ で シュ ガー ト 社 の 8 イン チ 五 
面 FDD, SA800 の イン ター フェ ー ス を 基本 に ANSI へ 規格 案 と し て 提出 し た も の で , 使用 


表 4.3 5 坊 イ ンチ FDD の イン ター フェ ー ス 信号 
moe | タ ・ パ ルス 。 ク ロック ・ パ ルス と デー タ 


| ス を 分 離し て いな いも の . 


区 aa | 読出 し 系 の フィ ル タ の 切替 え を 行う . トラ ッ ク 0 一 43 で 
OFF, トト フッ ク 44 一 79 で ON に する . 


1 | 』 」。」。。 | ディ スク 面 を 選択 する . “H" で サイ ド 0 (片面 FDD と 同 | 
- じ 面 )、“L" で サイ ド 1 が 選択 され る . 


| IN | Write Gate | ON の と き , ディ スク へ の 書込み を 可能 に する . 
| |wmepe 書込み デー タ ・ バ パルス列. クロック ・ パ ルス と デー タ ・ パ 
ルス を 合成 し た も の . 間 昌 前 
| OoT | wewepmee | 書込み 築上 ノ ッ チ つき ディ スク を 挿入 し た と き ON に な る . 
この と き デ ィ ス ク の 書込み は 禁止 する . 


ーッ ド の 移入 向 を 指す る 、 


ヘッ ド を 移動 きせ る パル ス で 。 1 パル ス に つき 1 トラ ッ ク 
移動 する . 


5 令 2 ヘ ッ ド を ア ィ スク の 同 面 に 接 艇 きせる. 


1 FDD を 選択 し て いな いと きも , イン ユー ス LED を 点灯 
IN In Use 


させ だ りす る と き に 使用 する . 
イン デ ク ス ・ ホ ー ル の 検出 信号 . ディ スク 1 回 転 に つき 1 
パル ス の Index 信号 が 発生 する . 
| OUT |Readu | ア ィ スク が 半 着 され, 回 転 し て いる こと を 示す . 
ペッ ド の 位置 が ドド フ ッ ク 0 上 に ある こ と を 示す . 
ーー デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続き され た FDD の 中 か ら 使 用 する FDD 
0 一 3 (1 一 4) | を 選択 する . ーー 


セレ クト され て いな い FDD で ドア が オー プン し ディ スク 
Disk Change* | が 交換 され た こと を 保持 し . セレ クト し た と きこ れ を ホス 





・ ノ マル 









| Step 










ト ・ シ ステ ム に 伝え る 。 


ドラ イブ ・ モ ー タ を 回 す 指 令 信 号 . この 信号 に は ドラ イブ 
Mortor On ・ セ レク ト 信 号 が ゲー ト され て いな いた だ ため , 接続 され た す 
べ て の FDD の モー タ が 同時 に ON する . 


ネ *※ この 信号 を も た な い FDD も ある . 





6 グ 2 


か) 
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表 4.4 YD-174D, YD-180( 8 イン チ ) の イン ター フェ ー ス 表 





ANSI 1/F VFO I/F 


JM タイ プ ブ カー ド ・ エ ッ ジ 3M タ イプ 
50 記 50 記 50 記 


YED TI/F 


< |PdkNeeet 


Low Current 
Low Current 6 匠 Low Current 
Switch Filter 


satmmr | ーー 
_- | ーーーー Data Area 


ae 

RS 
Diskette II Seee 
' Ready Ready 0 
mx 還 還 | 還 ーーm ディ 
ii 


VEFO Clock 


レ し ーー | 一 | Scparatedclk 


ーー は 信号 な し を 示す . 






Read Data 


4.2 信号 イン ター フェ ー ス 


表 4.5 FDD の 主 な イン ター フェ ー ス 信号 


IN/OUT 


信 ミロ 明 
読出 し デー タダ タ ・ パ ルス 。 クロ ッ ク ・ パ ルス と デー タ ・ フ パル 


OUT Read Data 





ス を 分 離し て な いも の . 
読出 し 系 の フィ ル タ の 切 奉 ぇ を 行う . 
FF,、 トラフ ラッ ク 60 一 76 で ON に する . 
て ディ スク 面 を 選択 する .“H" で サイ ド 0( 片 面 FDD と 同じ 
面 ) 上 L" で サ ィ ド 1 が 選択 され る . 

Write Gate ON の と き , ディ スク へ の 書込み を 可能 に する . 

書込み デー タ ・ パ ルス 列 、 クロ ッ ク ・ パ ルス と デー タ ・ フ パ 
Write Data ルス を 合成 し た も の 」 
書込み 電流 の 切 堆 え 信 号 . トラ ッ ク 0 43 で OFF, 44 一 76 
で ON に する . 
書込み 条件 を 満足 し な い 状 態 (Write Data が こない な ど ) 
で Write Gate を ON に し た と き ,。 この 信号 は ON に セッ 
ト さ れる . 
File Unsafe 信号 を リセ ッ ト す る . Write Gate を OFF に 
し て リセ ッ ト ・ パ ルス を 与え ぇ る . 
書込み 禁止 ノッ チ つ き デ ィ ス ク を 挿入 し た と き ON に な る . 
この と き デ ィ ス ク の 書込み は 禁止 され る . 
Direction ペ ヘッド の 移動 方 向 を 指示 する . 
Ste ペッ ド を 移動 させ る パル ス で ,。 1 パル ス に つき 1 トラ フッ ク 

『 移動 する . 
Head Load 2 個 の ヘッ ド を ディ スク の 両面 に 接触 させ る . 
TIN Im Use FDD を 選択 し て な いと きも , ドア を ロッ ク し た いと き に 使 

用 する . 


ン デ クス ・ ホ ー ル の 言 写 . ブ ィ スク 1 回 転 に つき 1 

和 パルス の Tdex 信号 が 発生 する 前 
ディ スク が 装着 され, 回 転 し て いる こと を 示す . 
ヘッ ド の 位置 が トラ ッ ク 0 上 に ある こと を 示す . 


TN Drive Select デー ジ ・ ナ ェ イ ン 接 続 さ れ た FDD の 中 か ら 使 用 する FDD を 
0 一 3 (1 一 4) | 選択 する . 


セレ クト され て いな い FDD で ドア が オー プン し ディ スク 






トラ フック 0-ー59 で 0O 






Switch Filter 


ン 


IN 





1 
IN 


ーー 


Low Current 


N 





File Unsafe 


了 和 人 (Fault) 





Unsafe Reset 


(Fault Reset) 


OUT Write Protect 





| 


N 
IN 
N 





| 




































OUT Disk Change が 交換 され だ た こと を 保持 し , セレ クト し た と きこ れ を ホス 
ト ・ シ ステ ム に 伝え る . 
に ディ スク か ら 読 み 取 っ た デー タ か ら デ ー タ ・ パ ルス の み を 
00T TL 弁別 し VFO Clock 信号 の 所 定 の 位置 (た と えば 中 央 ) に 
並べ な お し た 信号 . 
1 ディ スク か ら 読 み 取 っ た デー タ か ら ク ロッ ク ・ パ ルス の み 
OUT P を 弁別 し , VFO Clock 信号 の 所 定 の 位置 , た と えば 中 央 







Clock に 並べ な お し た 信号 . 


FDD に 内 蔵 し た VEO 回 路 が つく っ た クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド 
YFO Clock | 信号. この 信号 で FDC は デー タ を 取り 込む . 


OUT 
MFM Gate VFO 回 路 の コン トロ ー ル 信号 . 倍 密 度 記 録 (MFM フォ ーママ 


ッ ト ) を 使用 し て いる と き ON に する . 
















〇 ば 
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ピン 数 も 少な く 5 坊 イン チ FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス と 良く 似 て いる . 海外 に お いて 8 インチ 
FDD で は 良く 使用 きれ て いる イン ター フェ ー ス で ある . 

前 者 二 つ が 角 ピ ン の ライ ト ・ ア ング ル ・ ヘ ッ ダ な の に 対し , この ANSI イ ンタ ー フ ェ ー ス 
は プリ ント 基板 の カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ を 用 いて いる . た だ , 一 般 的 に 高級 シス テム 
指向 の 8 イン チ FDD で は カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ は あま り 好 まれ な いよ う で ある . この 
ANSI イ ンタ ー フ ェ ー ス は 追加 機能 に より 8 台 ま で の FDD が デー ジ ・ チ ェ イ ン に より 接続 


で きる . 


表 4.4。 4.5 に , これ ら の 信号 名 一 覧 表 と 信号 の 概略 機能 を 示す . 


の マイ クロ FDD 


各種 マイ クロ FDD の うち , 3 イン チ お よび 3 妨 イ ンチ FDD は , も と も と 5 用 イン チ FDD 
と イン ター フェ ー ス 上 , 互換 性 が ある 設計 が な され て お り , 基本 的 に は その まま 接続 で き 
る . 表 4.6 に 日 立 製 3 イン チ EDD HFD 305 D の イン ター フェ ー ス 信号 表 を 示す . 

3.5 イン チ FDD の ソニ ー 仕 様 で は , ディ スク の 回 転 数 が 300 rpm と 600 rpm の も の が あ 
り , 600 rpm に つい て は 5 久 イ ンチ EFDD と 仕様 上 も イン ター フェ ー ス 上 も 互換 性 は な い . 仕 


様 上 は 8 イン チ FDD に 近い も の で ある . この タイ プ で は , 26 ピン の ソニ ー・ オ リ ジ ナ ル ・ 


イン ター フェ ー ス が 使用 され て いる . コネ クタ は 角 ピ ン の ライ ト ・ ア ング ル ・ ヘ ッ ダ が 使 


表 4.6 





| Return 


Return 
Return | 


| Return 


Return | 
Return 


| Return 


Return | 


Return 


Return | 


| Return 


| Return | 


Return 
Return 
| Return 


Return 


日 立 製 3 イン チ EDD HFD305D の イン ター フェ ー ス 


In Use 


Drive Select 3 


Index 


| Drive Select 0 | 
「 Drive Select 1 | 


Drive Select 2 


| Motor On 


Direction Select | 
Step 
Write Data 


| Write Gate 


Track 00 


| Write Protect 


Read Data 


| Side Select 
Ready 


用 され て いる . 


4.2 信号 イ ko プン 


8 ら 


当初 発表 され た 600 rpm, 片面 , 70 トラ ッ ク FDD OA-D30 V お よび -D31V で は 2 台 の 
ドラ イブ 切替 え し か で き な か っ た だ た が, ANSI 挫 案 仕様 に より で きた だ OA-D32 V, -D32 W で 
は 2 本 の Drive Select 信 号 を バイ ナリ (2 進数 ) で 用 いる こと で 4 台 切 替え で きる よう に な 


っ て いる 。 


表 4.7 3.5 イ ンチ FDD の 34 ピン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


0A-D33V 
さ ニーー 


























Disk Change 
Return 

jn Use 

| Return 

Drive Select 4 
Return 

Index 


(らら CC の) の や 0 う トト うう 


Return 

Drive Select 1 
Return 

Drive Select 2 
| Return 

Drive Select 3 
Return 

Motor On 
Return 
Direction Select 
Return 

Step 

| Return 

| Write Data 
Return 

Write Gate 
Return 

Track 00 

| Return 

| Write Protected 
| Return 

Read Data 


Return 








Reserved 
Return 


| Ready 







_ 900 rpm 
Disk Change Reset 


_OA-D33W 
ゾ ー.- 一 
300 rpm, 両面 



















Disk Change 
Return 

In Use 

Return 

Drive Select 4 
Return 



















Index 

Return 

Drive Select 1 
Return 

Drive Select 2 
| Return 

Drive Select 3 
Return 

Motor On 


Return 









































Direction Select 






Return 

| Step 

| Return 

| Write Data 
| Return 

| Write Gate 
Return 
Irack 00 
Return 
Write Protected 
Return 
Read Data 

| Return 
Head Select 
Return 


| Ready 


















Disk Change Reset | 
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300 rpm の も の に つい て は 5 色 イ ンチ FDD と 同じ 34 ピン の ライ ト ・ ア ング ル ・ ヘ ッ ダ ・ 
タイ プ で ある . 新しい 信号 と し て , ディ スク の 着脱 を モニ タ す る Disk Change 信 号 と , こ 
れ を リセ ッ ト す る Disk Change Reset 信 号 の 二 つ が 追加 され て い ぃ いる. 

これ ら の 信号 イン ター フェ ー ス を 表 4.7, 4.8 に 示す . 

IBM の 4 イン チ FDD は , 仕様 上 も イン ター フェ ー ス 信号 も 従来 型 の FDD を 完全 に 無視 し 
だ 設計 に な っ て いる . 参考 まで に 表 4.9 に 信号 一 覧 表 を 示す . 表 か ら も わか る よう に , こ 
の FDD に は Index 信 号 , Track 00 信号 , Write Protect 信 号 な ど が な い . つま り , これ ら の 
スイ ッ チ 類 を 内 蔵 し な い シ ンプ ル な メカ 設計 に な っ て いる わけ で ある . 

Index 信 号 と , Write Protect 信 号 は ディ スク に 書か れ た デー タ で 代替 え し , Track 00 信 
号 は 使用 し な い コ ント ロー ル が 行わ れる . 


表 4.8 3.5 イ ンチ FDD の 26 ピン ・ イ インターフェース 





CO = ココ の) 中 中 CO ト 5 上 呈 







| Ready 


0A-D32V 
ーー 
600 rpm, 片面 


Motor On 

| Drive Select 0 
| Disk Change 

| Drive Select 1 


Disk Change Reset 
Direction Select 
Return 


| Step 

| Return 

| Write Data 
Return 

| Write Gate 
Return 
Head Load 
Return 

| Reserved 


Return 

Index 

Return 

Track 00 

Return 

Write Protected 


| Return 


Read Data 


Return 


Ready 


OA-D32W 
ソニ ー 
600 rpm, 両面 


Motor On 


Drive Select 0 


| Disk Change 


Drive Select 1 
Disk Change Reset 
Direction Select 
Return 


| Step 

| Return 
Write Data 
| Return 

| Write Gate 
| Return 

| Head Load 


| Return 


Head Select 


| Return 
Index 
| Return 


』rack 00 


Return 

Write Protected 
Return 

Read Data 


Return 


4.2 信号 イン ター フェ ー ス @Z 


ホス ト ・ シ ステ ム と EDD の 信号 イン ター フェ ー ス は , フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル まだ た は ツィ ス 
テッ ド ・ ペ ア ・ ケ ー ブ ル を 使用 し て いる . 信号 の や り と り は すべ て 人 負 論 理 で ,。 T エ ルレ ベル 
で 行わ れる . FDD の 入出 力 信号 レベ ル 特 性 を 表 4.10 に 示す . 通常 , インター フェ ー ス は 1 
本 の ケー ブル に 複数 台 ( 一 般 的 に は 4 台 ま で ) を 接続 する デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 が で きる . 
この と き の 回 路 例 を 図 4.1 に 示す . この ケー ブル 長 は ホス ト ・ シ ステ ム か ら 最 も 頂い FDD 
まで 3m ま た は 6m で 設計 され て お り , 伝送 信号 の 終端 抵抗 が 必要 と な る . 一 般 的 に 使用 さ 
れ て いる フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル の 特性 イン ピー ダン ス は 約 110 0 で あり , 終端 抵抗 と し て は こ 
れ と 同じ 110 Q が 理論 的 に は ベス ト で ある が , ライ ン ・ ド ライ バ の 能力 と , パワ ー・ ロ ス を 
少な くす る た めか ら , 普通 は 150 0 の プル アッ プ か , 220 0 プル アッ プ /330 0 プル ダウ ン 接 
続 が よく 使用 され る . 数 値 的 に は 見 か け の 抵抗 値 が 低く な る 220 0/330 0 の ほう が よい が 
“HH” レベ ル の 電圧 が 3 V と 低く な る た め 伝 送 波形 か ら は “HH レベ ル の 電圧 が 5V に な る 


表 4.9 IBM 4 イン チ FDD の イン ター フェ ー ス 









| Reset 
|2/3 MHz clock 
| Motor On 
| Write Gata 
Write Data 
Step In/High Gain 
| Step | 
Data clock 
) | Read Data/Fault 
Emitter 


表 4.10 入出 力 信号 レベ ル 


(a) FDD 入力 特性 









"HH レベ ル false 2.0 Vー5.25 V 


人 有力 イン ピー ダン ス 








@@ 第 4 査 イン ター フェ ー ス 


図 4.1 1500 タ ー ミ ネー タ に よる 接続 例 


| | ホスト ・ シ ステ ム 側 |  FDD 作 還 
7438 ま た は 相当 品 | 7438 ま た は 相当 品 | 


ライ ン ・ レ シー バ | 7414 ま た は 相当 品 TTL 
52 


1509( 入 カー+5V 間 ) 














| ドラ イブ 2 | ドラ イブ 3 | 
+5V 
2200 


3309 し よっ 





150 Q 終端 の ほう が 安全 で ある . 

図 4.2 に 220 2/330 0 ター ミネ ー タ に よる 接続 例 を 示す . 図 4.3 に ケー ブル 接続 例 を 示 
す . 

デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 を 行う 場合 , 信号 ケー ブル の 最終 FDD 以 外 の 終端 抵抗 は 無 意 味 で 
あり , ホス ト ・ シ ステ ム 側 の ライ ン ・ ド ライ バ の 能力 か ら も , ケー ブル 途中 の FDD か ら 終 
端 抵抗 は 取り は ず す 必要 が ある . 従来 よく 行わ れ て いた の は 図 4.4 (④) に 示す よう な I じ ソ ケ 
ッ ト に 実装 され た DIP (Dual Inline Package) 抵抗 ネッ トワ ー ク を は ず す 方 式 で あっ だが, 
信頼 性 . コ スト, スペ ー ス な どか ら 同 図 (も )。(c) に 示す よう な 方 式 も 使わ れ て いる . また 終 


4.2 信号 イ の 200 の 2 の の 


図 4.3 信号 , 電源 接続 例 


イン ター フェ ー ス ・ ケ ー ブ プル 






ト 由 入 パ ・ テ メサ 


後 科 合 の デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 の 場合 は ター の 4 軸 
コン トロ ー ラ か ら も つと も 加 い ドラ イブ の の み に 取 り 付 け そ 
の 45 は 。 グイ ミネ イー エダ T を と りり はずす 


図 4.4 ター ミネ ー タ 取付 け お よび 看 脱 方 式 


+5V っ 
es 衝 9 に 流 













cl 

、 | 終端 抵 折 

ク NM の ED め 要 な と 8 ON 六 大 六 
リピ + 押 抗 アレ イ ショ ー ト 。 キ 


プラ ズバ 
] コグ また は DIP SW 


CO ID ツゲ ダッ トド 基 し UB) ショ トッ プラ ラグ ク 方 式 Co) ダイ オー ドー 括 式 (dd ) ダイ オー ドク ラン プ カ 式 


端 抵抗 を 使用 し な い 方 法 と し て 同 図 (9) の 方 式 も ある が , FDD で は あま り 用 いら れ て いな 
い . 

FDD 側 , ホス ト ・ シ ステ ム 側 と も に , 出力 ドラ イ バ に は この 交 端 抵抗 を 充分 ドラ イブ す 
る 能力 が 必要 と な る . 適当 な 素子 と し て は スタ ンダ ー ド TTL の 7438 が ある . 最近 7438 の 
か わり に 7406 また は 7407 を 使用 し た 例 が 良く ある が , 06, 07 の ドラ イブ 能力 は , の , = 
0.4V の と き 716 mA, 7=0.7V の と き ん 7/=40 mA で , これ で は 仕様 上 使用 で き な 
い 、。 当 欠 LS タ イプ の TITTL 741LS 8 る ども 使用 で き を ない 。 

レッ シーバ 楽 二 と し て は ,、 便 米 , シュ ミツ トト ドリ が 和 子 、 た と えば 7414 が 使用 きれ て い 
た が , 最近 で は EFDD 側 の ライ ン ・ レ シー バ は 必ず し も シュ ミッ ト ・ ト リガ 素子 を 使用 し て 
ない 。 これ は 。, 


9 の 第 4 童 イン ター フェ ー ス 


(1) ホス ト ・ シ ステ ム か ら の 信号 は ケー ブル の 最終 端 で ター ミネ ー ト され る た め FDD が ど 
こ で 受け て も , 波形 の 倫 が 少な い . 

(2) レベ ル 信 号 は 多少 波形 が 歪ん で も 問題 に な ら な い . 

(3) スト ド ト ッ クウ ン の た め 、 

と いっ た 理由 か ら で あ る . これ に 対し FDD か ら ホ スト ・ シ ステ ム へ 送る 信号 は ケー ブル の 
最終 端 ド ライ ブ プ か ら ホ スト ・ シ ステ ム へ 送る と き は , わり あい 問題 な い が , ケー ブル 途中 
の ドラ イブ 0 一 2 か ら ホ スト ・ シ ステ ム へ 信号 を 送る と き は , 終端 抵抗 の な い ド ライ ブ 3 
側 へ も 信号 が 伝わり , ここ で 反射 し し ホス ト ・ シ ステ ム へ も どる た め , 伝送 波形 が か な り 
歪む や . この た め , ホス ト ・ シ ステ ム 側 の ライ ン ・ レ シー バ は , シュ ミッ ト ・ ト リガ 素子 を 
使う べき で ある . 

また 最近 , 終端 抵抗 を ケー ブル の マッ チン グ 用 と し て で な く , た ん な る プル アッ プ と し 
て 考え , 1kQ 程 度 に し て し まう 傾向 が ある . この と き は デー ジ ・ チ ェ イ ン で も ケー ブル 途 
中 の FDD も その まま 抵抗 を つけ っ ぱな し と する こと が 多い . これ だ と 複数 台 接 続 時 , ホス 
ト ・ シ ステ ム か ら 見 た 合成 抵抗 は 下がる が , 4 吾 接続 し て も 250.0 で あり , 従来 型 よ り 電 流 は 
少な い . だ た だ し 入出 力 素 子 と し て は 従来 型 と 同等 の 1C が 必要 で あぁ る. 

この 方 式 が 採用 され る 理由 と し て は , つぎ の よう な こと が 考え られ る . 

1) 複数 台 接続 時 に 行う 終端 抵抗 の 着脱 が 面 便 、 と くに パソ コン に お ける FDD 増 設 ユ ニッ 
ト の よう に エン ド ・ ユ ー ザ が これ を 行う と き , FDD に 実装 され た 終端 抵抗 を 取り 扱う の 
は 信頼 性 上 か ら も 間 題 が ある . 

(2) コス ト ・ ダ ウン の だ た だめ. 1C ソ ケッ ト に し ろ ,。 ピン ヘッ ダ と ショ ー ト ・ プ ラグ の 組合 せ 
に し ろ , 電気 部 品 と し て は 比較 的 高価 な も の で ある . 

(3) 消費 電流 を 下げ , 発熱 を お さえ る . 従来 型 の 150 Q 終 端 だ と , 1 本 の 信号 線 に 30 mA 程 
度 の 電流 が 流れ , ホス ト ・ シ ステ ム , FDD 両 方 あわ せ て 少な く て も 信号 線 は 10 本 以上 あ 
り 。 か な り の パワ ー・ ロ ス に な る 。. 

(4) シス テム の 小型 化 に より ケー ブル 長 が 短く て すむ . 初期 の 8 イン チ EFEDD を 使用 し た 
(サイ ズ が ) 大 型 な シス テム の よう に ケー ブル を 3m も 6m も 引き 回 す 必 要 が な く な っ た 
だ め 、. 

(5) FDD の 小型 化 で 抵抗 を 着脱 する スペ ー ス が な い . 
いずれ に し ろ , ケー ブル の マッ チン グ が と れ て いな い の で ある か ら , 伝送 波形 に 充分 注 

意 し , ケー ブル 長 を で きる だ け 短 〈 し て 使用 すべ き で ある . 
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ディ スク お よび ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


5.1 ディ スク 


本 書 で は ディ スク と 呼ん で いる が , IBM で は ディ スケ テット, ISO/JIS で は フレ キシ プ ブル ・ 
ディ スク ・ カ ー ト リッ ジ と 呼ば れ て いる . 

図 5.1 は 8 イン チ ・ デ ィ ス ク の , 図 5.2 は 5 始 イ ンチ ・ デ ィ ス ク の , それ ぞ れ 外形 寸法 
図 で ある . その 名 の と お り , それ ぞ れ 一 辺 の 長き が 5 履 イ ンチ , 8 インチ に な っ て いる . 
図 5.3 は 各種 マイ クロ ・ デ ィ ス ク の 外形 寸法 を 示す . 8 イン チ ・ デ ィ ス ク で は , 片面 ディ 
スク (Diskette 1 ) と 両面 ディ スク (Diskette 2 , Diskette 2 D) と は ,。 ディ スク ・ ジ ャ ケッ ト 
の イン デ ク ス ・ ウ ィ ン ド ウ の 位置 が 異な っ て いる . この た め 8 イン チ 両 面 FDD で は 2 組 の 


図 5.1 8 イン チ ・ デ ィ ス ク 9? 


① 。 ジャ ケッ ト の イン デ ク ス ・ ウ ィ ン ド ウ の 佐 置 


Diskette 2 
Diskette 1 Diskette 2D 

〆 5.080mm 16.510mm 

と 139.370mm 135.940mm 

Cu 

避 ②) トラ ッ ク 位 置 

0 両面 ディ スク の サイ ド 0 と サイ ド 1 の トラ ッ ク 

位置 は 4 トラ ッ ク す れ て いる 


サイ ド 0 の トラ ッ ク 位 置 =51.5366 十 (76 一 ) ぶ 0.5292mm 

サイ ド 1 の トラ ッ ク 位 置 =49.4208 二 (76 一 ) x 0.5292mm 
た だ し パパ は トラ ッ ク 番 号 (0 一 76) 

(両面 ディ スク の サイ ド 0 は 片面 ディ スク の 記録 面 に 対応 する ) 


-101.6mm 





の 203.2mm 


ン 第 5 章 デイ スク お よび ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


イン デ ク ス 検 出 器 が 組み 込ま れ , 片面 , 両面 の いずれ の ディ スク も 使用 で きる よう に な っ 
て いる . また 両面 ディ スク の と き は , 両面 ディ スク 検出 (Disk 2 Sense) 信 号 を ホス ト ・ シ ス 
テム へ 出力 する . 

他 の ディ スク は この 機能 を も っ て いな いた め , 必要 な ら ソ フト 的 に 管理 する 必要 が ある . 
8 イン チ ・ デ ィ ス ク で は ジャ ケッ ト の 一 部 に 切込み を 入れ る こと で ディ スク へ の デー タ 
書込み を 禁止 する こと が で きる . この 位置 を 図 5.4 に 示す . 

5 引 イ ンチ ・ デ ィ ス ク で は 8 インチ と 逆 に すでに 切り 込ん を で ある ライ ト ・ ブ プロ テク ト ・ ノ 
ッ チ に カバ ー を する こと で ライ ト ・ プ ブ プロテクト を する こと が で きる . 

マイ クロ ・ デ ィ ス ク に も この 機能 が ある . 

つぎ に シリ ンダ だ が , ディ スク 上 に は , 外周 か ら 順 に シリ ンダ 0,」1.2,.3… と な らん で 
お り , 8 イン チ ・ デ ィ ス ク で は シリ ンダ 76 まで , 5 引 イ ンチ ・ デ ィ ス ク で は , 48 TPI の も 


図 5.2 5 セイ ンチ ・ デ ィ ス ク め $ 


209 の 0 
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トラ ッ ク 位 凍 
48TPI : サ イド 0 と サイ ド 1 は 4 トラ ッ ク ず れ て いる . 
サイ ド 0 の トラ ッ ク 位 置 =57.151 パパ ※ 0.5292mm 
サイ ド 1 の トラ ッ ク 位 置 =55.034 一 パ X 0.5292Zmm 
96TPI : サ イド 0 と サイ ド 1 は 8 トラ ッ ク ず れ て いる . 
サイ ド 0 の トラ ッ ク 位 置 =57.151 一 パ X 0.2646mm 
サイ ド 1 の トラ ッ ク 位 置 =55.034 - パ X 0.2646mm 
た だ し パパ は トラ ッ ク 秋 号 
38.0 一 Y・W 
暫 ト ラック アテ 1 
80 ト ラッ クア = 0.375 
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5.1 ディ スク 9? 


の が シリ ンダ 34 また は 39 まで , 96 TPI の も の が シリ ンダ 79 まで ある . 高密 度 5 イ ン 
ナ ・ デ ィ ス ク は 8 イン チ と 同じ シリ ンダ 76 まで で ある . 

マイ クロ ・ デ ィ ス ク で も これ は ほぼ ば 同じ で , 40 トラ ッ ク ・ タ イプ が 0 か ら 39 まで , 80 ト 
ラッ ク ・ タ イプ が 0 か ら 79 シリ ンダ まで 使用 し て ぃ る . 

両面 ディ スク で は , 1 本 の シリ ンダ に サイ ド 0 と サイ ド 1 と 2 本 の トラ ッ ク が あり , 片 
面 デ ィ ス ク に は サイ ド 0 の み 1 本 し か トラ ッ ク が な い . 

1 本 の トラ ッ ク は プリ ・ ア ンプ ブル 部 , 複数 個 の セク タ 部 。 ポス ト ・ ア ンプ ブル 部 か ら 構 成 
され て いる ( 図 5.5 参照) . 

トラ ッ ク の 書き は じ め 位 置 は 、 EFDD の イン デ ク ス 検 出 器 が ディ スク の イン デ ク ス ・ ホ ー 
ル を 検出 し た と ころ に な る が , この イン デ ク ス 検 出 器 と ヘッ ド は 各 FDD 間 で 多少 の 位置 ず 
れ を も っ て いる . この た だ ため, 別 の FDD で リー ド す る 場合 . トラ ッ ク の スタ ー ト 位置 が イン 


図 5.3 各社 マイ クロ フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 形状 
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図 5.4 8 イン チ ・ デ ィ ス ク 書 込み 禁止 ノ フッ チ の 図 5.5 トラ ッ ク 
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図 5.6 セク タ トー エーーー 





デ ク ス 信 号 よ り 早 く な る こと が ある . この 時 間 差 分 だ け フ ォ ー マ ッ ト に スペ ー ス が 必要 と 
な る . これ が プリ ・ ア ン ブ ル で , IBM フォ ー マ ッ ト で は この 中 に ソフ ト 的 な イン デ ク ス ・ 
マー ンク ぞ 書き 込む . 

セク タ に は , ふつ う 図 5.6 に 示す よう に , セク タ の 開始 と アド レス を 示す 情報 を 記録 し 
だ ID フィ ー ル ド と デー タ を 記録 する デー タ ・ フ ィ ー ル ド が ある . これ ら の 前 後に は 回 転 変 
動 や 機械 的 寸法 調 差 ,。 イレ ー ズ ・ ゲ ー ト の 遅れ や タイ ミン グ 誤 差 か ら デ ー タ を 保護 する た 
め ギ ャ ッ プ が お か れ て いる . 

ポス ト ・ ア ンプ ブル 部 は , トラ ッ ク 1 周 に プリ ・ ア ンプ ブル, お よび 複数 個 の セク タ を 順次 
配 直し た 残り で あり , イ リン mo ティ スク 回 転 変動 分 を ガー ド す る . この た だ ため , 
この バイ ト 数 は 1 周 の デー タ 量 の 回 転 変動 分 より 多く な けれ ば な ら な い . 
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表 5.1 IBM ディ スク の 種類 ? 












1669954 
1669959) 








IBM 製品 番号 





2305830 





2305845 | , 
バイ ト / セ クタ 256 
セク タ / ト ラッ ク | 

トラ ッ ク / シ リン ダ | 

シリ ンダ / デ ィ ス ク 
| バイ ト / デ ィ ス ク 


0 ] ( 旧 面 ・ 単 密度 ) 












IBM 製品 番号 | 
バイ ト / セ クタ 256 512 
セク タ / ト ラッ ク | 15 8 
トラ ッ ク / シ リン ダ 2 2 
シリ ンダ / デ ィ ス ク 74 74 (74 ) 
バイ ト / デ ィ ス ク | 492,544 | 568,320 | (606,208) 
N/A : Not Available (現在 発売 され て いな い ) 
(b) Diskette 2 (両面 ・ 単 密度 ) 


バイ ト / セ クタ 256 512 
セク タ / ト ラッ ク 26 15 
トラ ッ ク / シ リン ダ | 2 の 
シリ ンダ / デ ィ ス ク 74 74 
バイ ト / デ ィ ス ク | 985,088 | 1.136.640 | 1, 


(c) Diskette 2D (両面 ・ 倍 密度 ) 
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ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ ト は , 一 部 の 特殊 な も の を 除き ,。 8 イン チ は も ちろ ん , その 他 の 
サイ ズ の FDD で も 一 般 的 に IBM フォ ー マ ッ ト を 基本 に し た も の が 使用 きれ て いる . FDC 
も , VEO・LSI も IBM フォ ー マ ッ ト を 想定 し て 設計 され て いる た だめ, これ 以外 の フォ ー マ 
ッ ト で は 使用 し に くく な る . 以下 に , 8 イン チ EFDD 用 IBM フォ ー マ ッ ト に つい て 説明 す 
る . その 他 の サイ ズ の FDD で も セク タ 数 が 変わ る 程度 で , 内 容 は ほぼ 同様 と 考え て よい . 

現在 , IBM が 使用 , 販売 し て いる ディ スク を 表 5.1 に 示す . 各 メ ディ ア ・ メ ー カ も これ 
と 互換 性 の ある ディ スク を 製造 販売 し て いる . ' 

1 トラック 当たり の セク タ 数 は 26, 15, 8 と 3 種類 が 用 意 き され て お り , 1 セク タ 当 た り 
の バイ ト 数 か ら 最 適 な も の を 選ぶ こと が で きる . また 1 トラ ッ ク 当 た り の セク タ 数 が 少な 
いも の の ほう が , ギャ ッ プ の 占め る 割合 が 減少 する た め , ディ スク 当たり の 容量 は 多く な 
る . 
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表 5.2 IBM ディ スク の 記録 フォ ー マ ッ ト 


| _ FM. 26 モク タ 
| FM 15 セク タ 
| FM 8 セクタ | 


| ド FM. 26 セクタ 
FM, 15 セク タ 





本 語 | MFM, 8 セクタ |MFM, 8 セク タ | 
1) トラ ッ ク 0、 サ イド 0 は すべ て 了 密 度 26 モク タ に 統 - き れ て いる 。 FM: 単 密度 MEM: 倍 密度 


図 5.7 IBM トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


1ndex 
Detected 





ラス ト ・ セ クタ 


ゼン ググ 0 は 一 






【 は メル mmm ea タ ・ kw 


pa 


Deleted 
| Data | 
Mark 





* 。 この デー タ ・ パ イト は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含む 
※ ま 2 ]D フ ィ ー ル ド | 
※* ま 3 CRC チ ェ ッ ク ・ ン バイト 入 式 6G( メ )= ニ 1 キア 5 エメ 2+ ル 16 
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図 5.8 プリ . ポス ト ・ ア ンプ ル ・ フ ォ ー マ ッ ト 1 


27 
FF*" が 40 
ノイ ト | 








注 1) セク タ 数 パ =26 の と き ポ スト ・ ア ンプ ブル PFF" が 247 バ イト 
=15 の と き ポ スト ・ ア ンプ ブル"FF' が 170 パ イト 
= 8 の と き ポ スト ・ ア ンプ ブル 「FF "が 311 パ イト 


(a) 単 密度 (FM) 


YC2" が 3 バイ ト 


、 ヽ ピッ ト ・ セ ル 3 と 4 の 間 " 
に ハン ン シン ク ャ クロック 












キ 2) セク タ 数 パ =26 の と き ポ スト ・ ア ン ブ ル '4E" が 598 バ イト 
=15 の と き ポ スト ・ ア ンプ ブル"4E が 400 バ イト 
= 8 の と き ポ スト ・ ア ンプ ブル"4E が 654 バ イト 


(b) 倍 密 度 (MFM) 
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各 IBM フ ォ ー マ ッ ト に お ける 各 ト ラッ ク 毎 の 記録 方 式 , セク タ 数 を 見 る と 表 5.2 の よう 
に な る . すべ て の ディ スク に お いて , トラ ッ ク 0, サイ ド 0 は 26 セク タ 型 の 単 密度 (FM) 
記録 に 統一 され て いる . また この トラ ッ ク 0 , サイ ド 0 に は ディ スク を 区 別 す る た め の い 
ろ い うろ な 情報 が 書か れ て お り , ホス ト ・ シ ステ ム は どの 種類 の ディ スク が 挿入 され て も ト 
ラブ ル な くく 情報 を 読み 取る こと が で きる . 

IPBIM ト ラッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 全 体 を 表し た も の を 図 5.7 に 示す 図 8.8 は トラ ッ ク の 始 
まり に ある 6 る アリ アン プル の 詳細 と ポス ト ・ ア ンプ ブル を 示し た も の で ある プリ デン ブ 
ル の 中 に は ソフ ト 的 に トラ ッ ク の 始ま り を 示す イン デ ク ス ・ マ ー ク が 入っ て いる . 倍 密 度 
で は , トラ フラック ・ フ ォ ー マ ッ ト を 構成 する 各部 の バイ ト 数 が 単 密度 の ほぼ 2 倍 に な っ て い 


図 5.99 セク タ ・ フ ォ ー マ ッ ト ふ 
| ' ID フィ ー ル ド Gap 2 " 
セク タ 嘱 守 13 バ イト IFF' が 11 バ イト 


SYhC フィ ー ル ド 








'00' が 6 バイ ト IFB また は 'F8' 
クロ ッ ク は 'G/ 2 っ 8D 3 
6 セク タ 数 (カバ イト ) (7/ バ イト ) 
26 セ クタ 128 パ イト 27 バ パイ ト 
15 256 42 
8 512 58 


(a) 単 密度 (FM) 





DPMNUN JTS 2 の 。Gap3 
2 ウッ バイ ト 4E'" が 22 バ イト の 土 18 バ イト "4E が 7 バイ ト 


| (Syic ラ イー リド AM 2 4 バイ ト デー タ CRC 
「 が 3 バ 2 バイ ト | 


MA 必 反 まだ は F8| の バイ ト 









セク 名 g 光 






ビッ ト 4 と 5 の 間 Us 
ミツ ラッ ンダ * ュ タロ ッ グ | の 2 Gap 3 
ら 2D 和 2 ググ 2598/% イ トト 54 ノ イト 


15 512 84 
8 1024 116 
(b) 倍 密 度 (MFM) 
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る . ギャ ッ プ 部 は 単 密度 が "FEF* で ある の に 対し , 倍 密 度 で は "4E" に な っ て いる で "で 
囲ま れ た 値 は 16 進数 を 示す ). 

1 セク タ 内 の 詳細 な 構成 を 図 5.9 に , ID フィ ー ル ド の 内 容 を 図 5.10 に 示す . アド レス ・ 
マー ク は ID フィ ー ル ド ま た は デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 始ま り を 示す も の で , ここ は 一 般 の 書 
込み 規則 か ら 外 れ た ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含む デー タ を 使用 する . この 詳細 を 図 5.11 に 
示す . 

以上 が IBM トラ ッ ク ・ フ フォー マット に つい て の 説明 で あり , いわ ば ハー ド 的 な 書き 方 を 
示し て いる . 


5.10 」D フ ィ ー ル ドリ 





Syne フ イー ルド | 
1 00 が 6 バイ ト 









ビッ ト 4 と 5 の 間 
ペッ ジグ タク クロック 
(b) 億 容 度 (22 バ イト ) 





00' =128 バ イト / セ クタ 
01 =256 パ イト / セ クタ 
| 02" =512 バ イト / セ クタ 
"03"=1024 バ イト / セ クタ 
0P- 26 セ クタ 型 

『 





0T-"OF"= 15 セ クタ 型 
0T-08!= 8 セク タ 型 
0 片面 の 場合 また は 両面 の サイ ド 0 側 
'0T= 両 面 の サイ ド 1 側 
00 ご 4C(10 進 で は 0 一 76, シ リン ダ 75,76 は 代替 シリ ンダ と し て 使用 され る ) 
(c) ID 情報 (4 バイ ト ) 


5 草 


700 り 


デイ スン お よび ディ スク ・ ウ ツウ ォ ー マ ッ ト 


生 和 7 半 すり oo 補 | [ 
9 が ーー 
還 1 | 回 
S7 ガ ヤセ 一 


(ルト イル ) 区 





な () 


が 
ょ と り 。 
を な ログ こと の ベベ 全 人 な た 


ーーーーーーーー 人 人 ーーーーーー、 


| 。8d。 | ,rV | tv, | rv, K【zmv) と ー と ・ | へー ロー 堪 











TV IitCW | V (ZNV) ケ ーー と 
』 ヨ 。 | tV | TV [rv (LMv)QI 
LO.29、| 29 96, と ンズ ル 


(』 と トイ) ダー の た この コー デ 


いと >/T) 宏 栄 東 (P) 


U 
J』 ムコ 


| 


て を 一 と ・ と は て 


9 8 コ 。  (ZMV) を ター テ ・| くそ ー 二 
』/ り 。 4, ロゴ 。 ( 2WMV) リ ター 記 
ょ な の 。 に 財 (【[MV)dI 
AO 9』. と と どく と 
MG ター ンー ム ・ と コン 


IE 図 
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5.3 IBM フォ ー マ ッ ト に お ける ファ イル 管理 

5.2 で 説明 し た フォ ー マ ッ ト の 中 に どの よう に ファ イル (プロ グラ ム や デー タ ) を 書き 込 
み , 管理 する か に つい て 科 単 に 説明 する . 

鐘 デ ィ ス ク に つい て の トラ ッ ク , セク タ の 主 な 使用 目的 を 表 5.3 に 示す . 


表 5.3 トラ ッ ク , セク タ 使 用 目的 


( 久 陥 トラ ッ ク の 指定 ) 


ポリ ュー ム ・ ラ ベル 
(ボリ ュー ム の 指定 ) 


| ディ レク トリ 
| (ファ イル の 識別 と 管理 ) 





Smax : 最終 セ ク タ (26. 15。 8) 


6) 両面 ( 単 窓 度 お よび 倍 密 度 ) 


【 欠 Mi [ フ ・ ッ ク の 指定 


As ラ ベル 
(ボリ ュー ム の 指定 ) 


ディ レク トリ 
(ファ イル の 識別 と 管理 ) 


MULE 


ファ イル ・ デ ー タ 用 トラ ッ ク 』 
人 稀 符 用 トラ ッ ク 
稀 符 用 トラ ッ ク 





Smax ・ 終 セク タ (26. 15. 8 ) 
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トラ ッ ク 0 は 他 の トラ ッ ク と 異な り , その ディ スク の も つ 属 性 お よび デー タ ・ フ ァイル 
の 属性 情報 を 記録 する . この た め イ ン デ クス ・ ト ラッ ク と 呼ば れる . 

イィ インデクス ・ ト ラッ ク , サイ ド 0 の デー タ は 各 セ クタ 80 バイ ト の み 使 用 され , 残り の 48 
バイ ト は すべ て "00*" また は "40" で 満 さ れる . 

セク タダ タ 01 一 04 お よび 06 は IBM シス テム の IPL(Initial Program Loader) や IMPL (Ini- 
tial Micro Program Loader) な ど , 特別 の 目的 に 予約 され て お り , 通常 は 使用 し な い . 最 
初 の 80 バイ ト は すべ て "40" で 満 さ れる . 

セク タ 05 は エラ ー・ マ ッ プ , つま り デ ィ ス ク の 不良 トラ ッ ク ( シ リン ダ ) を 示す 情報 が 記 
され る . ホ ボ ジ シ ョ ン (1 セ クタ 内 の バイ ト の 番号 ) 9 が "00' の と き は ポジ ショ ン 7。8 に 1 
番目 の 不良 トラ ッ ク ( シ リン ダ ) 番号 が 記録 され る . 両面 の と き , トラ ッ ク は サイ ド 0 と サ 
イド 1 で ペア に な っ て いる た だ ため 片面 の み 不 良 で も , 両 サ イド と も 使用 し な い . ポジ ショ ン 
13 が "00' の と き は ボ ポジ ショ ン 11, 12 に 2 番目 の 不良 トラ ッ ク ( シ リン ダ ) 番号 が 記録 され 
る 。 その 他 の ボ ポジション は "40*" で 満 さ れる . 不良 トラ ッ ク の な いと き は すべ て "40" に な る . 
これ ら の デー タ に 使用 さん れる コー ド は ASCII コ ユー ド と は 異な り IBM 特 有 の EBCDIC コー ド 
が 使用 され る . 

表 5.4 に ボリ ュー ム ・ ラ ベル (シリ ンダ 0 
サイ ド 0, セク タ 7 ) の 内 容 を 示す . ポジ シ 
ョ ン 72 は ボリ ュー ム 面 標識 と よ ば れ , プラン 


ク , 2, M に よっ て , Diskette 1 , Diskette 
2 , Diskette 2D の いずれ か を 示す . ホス ト ト 6 ーー 
側 で は この キャ ラク タ で , 挿入 され た ディ ス 
ク の 種類 を 知る こと が で きる . ポジ ショ ン 76 
は , シリ ンダ 1 一 76 の 1 セクタ 当たり の レコ 
ー ド 長 を 示す も の で , プラ ンク が 128 バイ ト / Diskette 2D 





、 表 5.4 ボリ ュー ム ・ ラ ベル 


Diskette 2 





セク タ 。 1 が 256 バ イト / セ クタ , 2 が 512 バ 注 1. デー タ は すべ て EBCDIC 
イト / セ クタ , 3 が 1024 バイ ト / セ クタ を 意味 
する . 


ボ ポジ ショ ン 11 は ディ スク の 機密 保護 バイ ト 
と し て 使用 され る . ポジ ショ ン 77,。 78 は セ 
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図 5.12 セク タ ・ シ ー ケ ンス 使用 例 ? 









oe 


1 セクタ の 処理 に 
ギャ ッ プ 部 の み 許さ れる 時 間 が 増 
加 す る 
(a) 通常 の フォ ー マ ッ ティ ング の 場合 ( b ) 一 つと び の フォ ー マ ッ ティ ング の 場合 


(セク タ ・ シ ー ケ ンス ・ コ ー ド 13) 


(シリ ンダ 0, サイ ド 0, セク タ 7 ) の 内 容 ~ 





ディ スク の 種類 
こっ ・ Diskette 1 
2 : Diskette 2 
M : Diskette 2D 
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グ が ャ ジー ケシ ンス ャ コー ド き を 示 ま 。 

セク タ ・ シ ー ケ ンス と は , 同時 に 複数 セク タ を アク セス する シス テム に お いて , 1 セク タ 
を 書き 込み また は 読み 出し 後 , すぐ つぎ の セク タ の 処理 を 行い た いよ うな 場合 , シス テム 
の 処理 時 間 の 関係 で 時 間 的 に つぎ の セク タ に 間に合わ な いこ と が 発生 する . この よう な 場 
合 , セク タ 番 号 を 連続 的 に 配置 せ ず , 飛び 飛び に 配置 する こと で , シス テム の 処理 時 間 に 
余裕 を と る 方 法 で ある . この 例 を 図 5.12 と 表 5.5 に 示す . 

セク タ 8 一 26 お よび 両面 ディ スク で は , サ イド 1 の セク タタ 1 一 26 は ディ レク トリ と し て 
用 いら れる . ディ レク トリ に は ファ イル ・ デ ー タ 用 トラ ッ ク に 書か れ た 各 フ ァイル に 関す 
る 管理 お よび 識別 用 の 情報 を 書き 込む ( 図 5.13 参照 ). 各 ディ スク の 管理 で きる ファ イル 数 


表 5.5 セク タ ・ シ ー ケ ンス 例 


セク タ ・ シ ー ケ ンス ・ | ーー 
。 - 。 | blank 01 02 08 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 


民 まま 了 上 4 まき 上 1 』 1 』 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
り 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 2 
7 10 13 16 19 22 25 2 2 2 2 15 
9 13 17 21 25 2 2 11 12 13 14 3 
11 16 21 26 2 9 10 20 22 24 26 16 
13 19 25 2 8 16 18 3 3 3 3 4 
15 22 2 7 14 23 26 12 13 14 15 17 
17 25 6 12 20 3 3 21 23 25 4 5 
19 2 10 17 26 10 11 4 4 4 16 18 
21 5 14 22 3 17 19 13 14 15 5 6 
23 6 18 3 9 24 4 22 24 26 17 19 
13 13 25 11 22 8 15 4 12 5 5 5 6 7 
14 14 2 14 26 13 21 11 20 14 15 16 18 20 
15 。 15 4 17 3 18 4 18 5 23 25 6 7 8 
160 16 0 20 7Z 23 10 25 13 6 6 17 19 21 
17 。 17 8 23 11 4 16 5 21 15 16 7 8 9 
16 18 10 26 15 9 22 12 6 24 26 18 20 22 
19 19 12 3 19 14 5 19 14 7 7 8 9 10 
20 20 14 6 23 19 11 26 22 16 17 19 21 23 
21 21 16 9 4 24 17 6 7 25 8 9 10 11 
22 22 18 12 8 5 23 13 15 8 18 20 22 24 
23 23 20 15 12 10 6 20 23 17 9 10 11 12 
24 24 22 18 16 15 12 7 8 26 19 21 23 25 
2O 。 25 24 2] 20 20 18 14 16 9 10 11 12 13 
20 26 206 24 24 25 24 21 24 16 20 22 24 26 


Cp ーー の) CT っ CO5 ト ら 呈 


=ー ーー 呈 
いら ーー ご <* 口 CL ココ OO) CT に うら うっ と 一 
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は ディ スク の 種類 に より 異な り , つぎ の よう に な る 。. 
Diskette 1 19 個 
Diskette 2 45 個 
Diskette 2D 71 
倍 密度 記録 で は 1 セク タ 256 バイ ト を 半分 に 分 け , 一 つの セク タ に 二 つ の ディ レク トリ 


図 5.13 ファ イル と ディ レク トリ リ " 


ディ レク トリ 領域 (FM.26 セ クタ ) 
1234567890D 2 3 





トラ ッ グ 0 
トラ ッ ク 1 隊 2 ファ イル 1 0 
トラ ッ ク 2| ファ ワ ァ イル 領域 (FM,26/15/8 セ クタ ) 


トラ ッ ク 76| 





(a) Diskettel( 片面 ・ 単 密度 ) 


尼 み る ディ レク トリ 領域 (FM,26 セ クタ ) ディ レク トリ 領域 (FM,26 セ クタ ) 
ーー ーーーーーーーーーーーーー 






シリ ンダ 0| 





シリ ンダ 1 人 、 ! 
" ァイル 2 ァイル 3 








HER Paress ] ファ イル 領域 
ン リ ング EE MFM,26/15/8 
スグ ) 
ジン の ンダ ad 練 | 中 
(b) Diskette2( 両面 ・ 単 密度 ) 
MFM, 26 セ クタ 
ディ レク トリ 領域 (FM,26 セク タ ) LM (セク タ ぁ た リ デ ィ レク トリ が 2 介 ) 


ファ イル 領域 
(FM,26/15/8 
セグ クダ ) 





ジリ ンダ /6B| 





(c) Diskette2D( 両面 ・ 倍 密度 ) 
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を 記入 する . 

な お , IBM の 説明 書 で は , ファ イル を デー タ ・ セ モッ ト ,。 ディ レク トリ を デー タ ・ モ セッ ト ・ 
ラベ ル と よぶ 。 

表 5.6 に ディ レク トリ の 内 容 を , 表 5.7 に ディ レク トリ の 中 の サイ ド 0, セク タ 8 の 初 
期 設 定 値 を 示す . 


表 5.6 ディ レク トリ の 内 容 ( 単 密度 , 倍 密 度 共 通 ) " 








人 
六 人 切 の キャ ラク タ は アデ アル ファ 
ベッ ト で ある 


1 プロ ッ ク あ た り の 最大 キャ 
ラク タ 数 を 示す . 
1 一 32767 の 数 値 


ファ イル の 先頭 セク タ ・ ア ド 
レス を 示す 

ボ ポジ 29 一 30: シリ ンダ 番号 
ショ ン 31 ヘッド 番号 
32 一 33: モク タ 番 号 

























: デー タ 転送 され な い 
プ ブランク: デー タ 転 送 さ れる 
P ・ 徹 呈し の み 
7 ン 6 書込み ロ ] 朋 


本 日 味 
「- じ ・ フ ァイル が 他 の ディ スク 
Tr 最終 ア ィ スク で ある こ 

・ イル スグ で 9 

標識 プラ ンク : フ ァイル の すべ て 
| が この ディ スク に 128 
Diskette 256 
512 








谷 ま れ て いる こと 


を 示す. 


" ンド ・ デ ー タ の 最 # 
75 一 79 1EOD アデ ドレ ス 測 ) 0 トリ され だ デー ク の 最 符 | 26 128 
ナド レス キオ 1 Diskette 2 15 256 


注 ) ファ イル と し て 実際 使用 きれ て いる 領域 


BOE EOD  EOE 
! \ ! 





256 
Diskette 2D 512 
1024 








ファ イル と し て と られ て いる 倒 域 
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5.4 5 用 イン チ ・ ト ラッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


5 直 イ ンチ FDD は , 8 イン チ FDD と 比較 し て デー タ 転 送 レ ー ト つま り デ ィ ス ク へ の 書 込 
み 速 度 が 半分 に な り , ディ スク の 回 転 数 が 20 % 遅 く な っ て いる 。. 

IBM フォ ー マ ッ ト を , この 条件 で イン デ ク ス 信 号 か ら な ら べ 直し た も の が 図 5.14 に 示 
す 5 イ ンチ FEDD フ ォ ー マ ッ ト で ある . 1 トラ ッ ク に お ける セク タ 数 は , 1 セクタ の デー 
タ 容 量 に より 16。 9。 5 セク タ に な る 。. 

この IBM タイ プ の 5 即 イ ンチ ・ フ フォー マット に は , 一 つ 問 題 が ある . それ は , Gap4 の 
バイ ト 数 が 充分 と れ な いこ と で ある . Gap 4 の 目的 は , お も に イニ シャ ライ ズ ( フ ォ ー マ ッ 
ティ ング ) 時 の 回 転 速度 変動 の バッ ファ で ある が , 図 5.14 の フォ ー マ ッ ト で は , と くに FM 
フォ ー マ ッ ト の 5 セク タ ・ タ イプ で は トラ ッ ク の 総記 録 容量 に 対す る Gap 4 の 割合 は 1.2 
% し か な い . これ に 対し , 通常 の FDD は 最大 2 -2.5 % の 速度 変動 を ちっ て いる . この た 
め , この フォ ー マ ッ ト を 使用 する に は , イニ シャ ライ ズ を 行う FDD を 専用 と し , 回 転 変動 
を 小さ く お さ えた 特別 の も の を 用 意 す る 必要 が ある . つま り 一 般 市 場 の 普通 の FDD で は エ 
ラー が 発生 する 可能 性 が ある わけ で ある . 

これ に 対し 図 5.15 に 示す ISO 規 格 に 準拠 し た フォ ー マ ッ ト が ある . ISO 規 格 で は モ セクタ 
内 の バイ ト 数 配列 は IBM タイ プ と 同じ し に な っ て いる が , プリ ・ ア ン ブ ル と ポス ト ・ ア ンプ 
ル の 容量 配分 は 自由 に な っ て いる . と くに IBM タイ プ の フォ ー マ ッ ト に ある プリ ・ ア ンプ 


ーーーー 表 5.7 ディ レク トリ の うち サイ ド 0, セク タ 8 の 初期 設定 値 “ 


| 地 1 
VO コグ 










123456789! 10 一 22 !23 2425 26 27! 28!29 30 31 32 33! 34 !35 36 37 38 39) 40 一 43 !44) 45 一 74 !7576 77 787980: 81 一 128 


|HDR 1 DATA! す べ て ご .| ' す べ て こい に! すべ て | 0 1 0 0 1 すべ て Y00Y| 
| リザ が 1 が 6 人 「 ザ 由 





R 
R 
R 

'H: 
R 
R 


ラベ ル 1}D ファ イル 名 レコ ー ド 長 BOE アド レス LOE アド レス EOD アド レス 
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図 5.14 IBM タイ ププ 5 イ ンチ ・ フ フォー マッ ト 


ーー Index 
、 Detected 


| 
SPP 
| 
| 
-ーD フ ィ ー ル フィ ー ル ド 
ーー デー タ ・ 一 


0 ID 
Mark | AddresS 


2 


四葉 還 


1024 PT 
上 この デー "PPP クロ ッ ク を 念 


ま 2 [D フ ィ ー ル トド 
※*3 CRC チ ェ ッ ク ・ バ イト 公式 6G( メ )= ニ 1 キメ キア オダ J9 


ラス ト ・ セ クタ 












MFM 


ル 内 の イン デ ク ス ・ マ ー ク の 規定 が な いた め , その 分 , セク タ を トラ ッ ク の 前 に ずら すこ 
と が で き , ポスト ・ ア ンプ ブル に 余裕 が と れる . これ に より 最低 で も 1 トラ ッ ク の 容量 の 約 
3 6 分 の Gap 4 が 確保 で き , 一 般 仕 様 の FDD で も イニ シャ ライ ズ が 可能 に な る . 

高 徐 度 5 久 デ ィ ス ク は 基本 的 に 8 イン チ ・ デ ィ ス ク と 同じ フォ ー マ ッ ト を 使用 する . こ 
の 規格 は 現在 JIS/ISO に 提案 中 で ある が , その 規格 案 に 盛り 込ま れ て いる の は 図 5.8 に 示 
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図 5.15 ISO タ イブ 5 即 イ ンチ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


Index 
Detected 


アス トド ピク ググ 


ゼン タダ 01 ンダ 0 ラーー 





ID フィ ー ル ドー" 人 人 ダ ・ テオ サル he 





四 思 臣 
[am し 
5p に 


ロロ PL_ 
E | lesl s 
mw| 回 gm = 


デー タ 


※* 。 この デー タ ・ バ イト は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含む 
※2 1D フ イィ イー ルド 
*※3 CRC チ ェ ッ ク ・ ド イト 公式 6( ア メア )= テ 1 キメ 5? 二 ア 1 ダキ アメ!5 








僅 密 度 
( MFM ) 





し た 8 イン チ 用 トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト と 同じ いわ ば ハー ド 的 な フォ ー マ ッ ト の み で あり , 
ファ イル 構成 な どの ソフ ト 的 な 使い 方 に つい て は 何 も 規 定 が な い . 本 当 の 意味 の ディ スク 
互換 性 を 考え る な ら ば , これ も IBM 方 式 に あわ せ て お く ほ う が よ い . 

表 5.8 に これ ら の フォ ー マ ッ ト に お ける セク タ 容 量 対 総記 録 容量 表 を 示す . 
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表 5.8 セク タ 容 量 対 総記 録 容 量 ( 僅 密度 の み ) 


種類 | し IO Is タタ バイ | 人 
代表 例 ) 2 科 層 I 


15 タイ ンチ | 
48 1P1 


| (YD-274) 


5 イン チ 
96 IPI 
| (YD-280) 


| 商 宙 度 | 
5 インナ 
(YD-380T ) 





8 法学 各 桂 ns ーーー ー > 低 最 


5.5 マイ クロ ・ デ ィ ス ク ・ ト ラッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


マイ クロ ・ デ ィ ス ク 4 規格 の うち , 3 イン チ お よび 3 米 イ ンチ は も と も と 5 色 イ ンチ と 
の ソフ ト 上 の 完全 互換 性 を 考慮 し て 設計 され た も の で あり , フォ ー マ ッ ト 上 の 問題 は 5 妨 
の ポス ペク と し た の く で 0 

3 イン ナタ デイ スク は 回 転 速度 が 600 rpm と , 300 rpm の 2 種類 が ある . し か し , デー 
タ の 書込み 速度 は , 回 転 速度 に 合わ せ , 倍 半 分 (2 僅 ま た は 半分 ) と な っ て いる だ た だめ, ディ 
スク 上 に 記録 され る フォ ー マ ッ ト は 同じ に な る . 600 rpm お よび 300 rpm の FDD 本 体 に は 
互換 性 は な い が , これ ら で 記 録 さ きれ た ディ スク は どちら の FDD で も 問題 な く 使 用 で きる . 

まだ た , フォー マッ ト に 関し て , ソニ ー は 回 転 変動 に 対す る ボス ト ・ ア ンプ ブル (Gap 4 ) の 間 
題 か ら , IBM タイ プ で は 図 5. 16 に 示す 容量 の 少な いも の を 提案 し て いる . ISO タ イプ は 図 
5.15 と 同じ も の が 使用 で きる . 
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図 5.16 ソニ ー 推 毅 LIBM タ イプ ・ フ ォ ー マ ッ ト 27 


Index 
Detected 


ラス ト ・ セ クタ 
セク タ 01 セク タ 02- 
| 
/ ID フィ ー ル ドーーー| 人 た"ー グイ ピリ ル お = っ 
EtlFLRF ッ FFPeF ビ に FRFMET 


Index ID 
| Mark AddresS 
Mark 
als 
La slelals 
EE 間 E 区 還 
524 多 | 本 
6|m 円 円 晶 BE ロコ 要 
(10 進 ) 
he| ーー 軒 較 


9 還 了 に 


*※ 。 この デー タ ・ パ イト は ミッ シン グ ・ クロ ッ ク を 全 
まま 2 TD フ ィ ー ル ド 
* ま 3 CRC チ ェ ッ ク ・ バ イト 公式 6( メ )= ニ 1 キメ リキ メリ 3 キメ) 

















IBM の 4 イン チ FDD で 使用 する ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ 2 く 変わ っ て い 

る . その 要点 は , つぎ の 四 つ で あぁ ある. 

(1) 1 枚 の 片面 ディス ク に 46 本 の トラ ッ ク を も つ . 

(2) デー タ 転 送 レ ー ト 330 kHz の FM 記録 方 式 を 使用 し て いる . 

(3) トラ ッ ク 毎 に ディ スク の 回 転 速度 が 変化 し , 線 記 録 密度 を 一 定 に し て いる . まだ, こ 
の だ た め ト ラッ ク 毎 に 記録 容量 が 変化 する . フォ ー マ ッ ト 時 に は , トラ ッ ク ご と の セク タ 
数 は 表 5.10 の よう に な る . 

(4) ディ スク に イン デ ク ス ・ ホ ー ル が な い だ ため, トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト の 書き は じ め タ 
イミ ング は 自由 と な る . 
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表 5.9 IBM4 イ ンチ ・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト に お ける セク タ 毎 の バイ ト 数 *? 







1 セク タ の 
デー タ 人 容量 | 総 バ 


256 バ イト | 353 バ イト 
| 512 バ イト | 635 バ イト 
















等 






表 5.10 IBM4 イ ンチ ・ デ ィ ス ク の セク タ 数 , 回 転 数 7 












セク クタ 数 四 セ ク タタ 数 


256 バ イト | 512 バ イト | 256 バ イト | 512 バ イト | 


11 
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この 4 イン チ ・ デ ィ ス ク 用 と し て IBM が 発表 し て いる トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト は , 図 5. 
17 に 示す よう に 各 セ クタ は DID(Diskette ID), LID(Logical ID), デー タ お よび , これ ら 
の 間 に 入 る ギャ ッ プ (G」-G。) に より 構成 され る 。 

G,」 は 従来 型 の フォ ー マ ッ ト に お ける プリ ・ ア ンプ ブル, ポス ト ・ ア ンプ ブル に 相当 する も の 
で , イニ シャ ライ ズ 時 の 回 転 変動 の パッ ファ と な る . イン デ ク ス 信 号 が な いた だ ため , 最初 に 
書き 込ん だ G」 に 最終 セク タ の G。 を 重ね 書き する . トラ ッ ク 毎 に G, の バイ ト 数 は 変化 する . 

DID は Diskette ID の 略 で この 中 に は Sync. アド レス ・ マ ー ク , ディ スケ ッ ト 番 号 , ト 
ラッ ク 番 号 , ブロ ッ ク ( セ クタ ) 番 号 , デー タ ・ フ ィ ー ル ド の デー タ 長 を 示す RL(Record 
Length), そし て チェ ッ ク 用 の CRC が 入る. 

LID は Logical ID の 略 で ディ スケ ッ ト D 番 号 以外 は DID と 同じ も の が 記録 され る . 表 5. 
9 に 1 セクタ に 必要 な バイ ト 数 を 示す . ト ラッ ク 番 号 は 従来 型 と 送 に な り 最 内 周 が 0, 最 外 
周 が 45 と な る . 表 5.10 に トラ ッ ク に お ける 中 心 回 転 数 と セク タ 数 を 示す . 

前 に も 述べ た よう に , この フォ ー マ ッ ト は 従来 型 に 対し 非常 に 特殊 な た め , 一 般 の FDC 
で は コン トロ ー ル で き な い . IBM は 専用 の FDC と し て アダ プ タ ・ モ ジュ ー ル と 呼ぶ 専用 の 
LSI を 用 間 し て いる . 


図 5.17 IBM4 イ ンチ ・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト 


に NO | 


| Disk D | 


No. _ 1No. 
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6.1 MFM 記 録 方 式 


FDD の 記録 方 式 と し て は , FM,。 MEFM の ほか に , MXFM,GCR な ど が ある が , ここ で 
は , お も に 現在 標準 と な っ て いる MEM 記 録 方 式 に つい て 説明 する . と くに 注記 の な いも の 
は , 8 イン チ EDD の タイ ミン グ で あり , 5 肥 イ ンチ FEDD の タイ ミン グ で は この 借 の 時 間 と 


表 6.1 FM, MEFM 変 調 の 原理 と 比較 


| 記 録 
転送 速度 | 間 隔 | 周波 数 





| の O ビ ッ ト ・ セ モル の 中 央 に デ 
| 一 タ ・ ビ ッ ト を 書く | > | 250kHz 
| の ビッ ト ・ セ ル の 先頭 に ク | 125 kHz 
| 見 必 グ ャ ピッ クト を 生 く | 
| の ピット ・ セ モル の 中 央 に デ 
ー タ ・ ビ ッ ト を 書く 
oO 前 の ビッ ト ・ セ モル に も む 今 
の ビット ・ セ ル に も デー 
タ が みい と き 。 今 の ビッ 
ト ・ セ モル の 先頭 に クロ ッ | 
ク ・ ピ ビット を 書く 


250 kHz 
| 166.7 kHz 
125 kHz 





(a4) 8 イン チ ・ デ ィ ス ク の 場合 


ビ ピット 2 タ 
| セル | 転送 速度 
8 s 125k 
ビッ ト /s 


125 kHz | 
6 S 83.3kHz | 
62.5kHz | 
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な る. 

表 6.1 に FM 記録 方 式 と MFM 記 録 方 式 の 比較 表 を 示す . また 図 6.1 に , 1 バイ ト の デー 
タ YA1"' を FM お よび MEFM 変 調 し た ビッ ト 列 を 示す . 

これ ら か ら わ か る よう に , 両者 の 違い は クロ ッ ク ・ ビ ッ ト の 書き 方 に あり , FM 記録 で は 
毎 ビ ッ ト ・ セ ル ご と に クロ ッ ク を 書く の に 対し , MFM 記 録 で は , 前 後に デー タ が な いと き 
の み ク ロッ ク を 書く た め , ビッ ト ・ セ ル の 時 間 を 1/2 と し て , 記録 密度 を 2 僅 に し て も メ 
ディ ア か ら 見 た デー タ の 書込み 周波 数 帯域 は 同じ し となり, 倍 密度 記録 が 実現 で きる . 

表 6.1 に 示し た よう に , MFM 記 録 方 式 は FM 記録 方 式 に 比較 し て , ① デ ー タ ・ ウ ィ ン ド 
ウ 幅 が 1/2 と 狭く な り , デー タ 転 送 速度 が 2 僅 と 速く な る . 

EFDD か ら 読 み 出 され た デー タ ・ パ ルス 列 は 図 6.2 の よう に デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ に よっ て 
デー タ と クロ ッ ク が 分 離さ れ , デー タ が 使用 で きる よう に な る . 

この デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ を 発生 する 回 路 が デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 で , MEFM 記 録 方 式 に 
は PLL 回 路 を 使用 し た VFO デ ー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 が よく 使用 され る . 


6.2 読出 し フィ ル タ 切 替え 


ディ スク 上 に 1 パル ス だ け 書 き 込 ん を だ と き の 出 力 波形 を 見 る と 図 6.3 (4) の よう な 独立 流 
形 に な る . 2xzs 間 隔 で 2 パル ス 書 き 込 むと , 同 図 (6) の よう に , た が い の 独 立 渡 形 が 十 沙 
し , 合成 波形 で は ピー ク の 部 分 が 書き 込ま れ た 位置 に 対し , ずれ を 生じ る. これ を ピー ク ・ 


図 6.1 FM 記録 方 式 と MFM 記 録 の ビッ ト ・ パ ター ン ("A1" の 場合 ) 


ジリ アノ ルル の スタ | | | | | | 
l | l 


| | | | | 
| | | | 
| | | | 
| 
| 








| | | | | 
| | | | | 
MFM 記 録 方 式 」 | 上 li | 
| | | | l | | | | 
リー レー サーー ナ ー リ ナー ビー エーーーー、 
な ん THTe Ts 本 
トー 
ig あと クロック 
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シフ ト と いう . 8 イン チ FDD で 使用 し て いる パル ス 間 隔 は , 2 s, 3 zs,。 4 ks で 成り 立っ 
て いる た め , 同 図 (c) の よう に 2 zs 間 隔 の パル ス 和 群 の 前 後に 4 s 離 ん れ て パル ス が きた と き , 
ピー ジッ ンス フト が 最大 に か な る) り 二 ドッ デー アク グ クロッグ と デー ク に 分 論ずる デー アグ ソウ 
ィ ン ド ウ は この ピー ク ・ シ フト に 対し 充分 な 余裕 が 必要 と な る . 

FM, MEFM い ずれ に か か わら ず , 同一 の ディ スク で , 同一 の EFDD( ヘ ッ ド お よび アン プ ) 
を 使用 すれ ば ぱ ば , この ピー ク ・ シ フト 量 は 同一 に な り , デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 幅 の 少な い (FM 
区 対し 1/2)MEM 記 録 で は 。 読取 り マ ー ジ ン ( タ イム ・ マ ー ジ ン ) が 少な く てく なる. この だめ, 
ピー ク ・ シ フト が 少な く な る よう に ( 各 上 単独 波 の 十 小 が 少な く な る よう に ), ヘッ ド を 含む 
読出 し 系 を 設計 する 必要 が 出 て くる . これ を 分 解 能 を 高め る と いう . 

ディ スク は 外周 も 内 周 ち 1 トラ ッ ク に 対し 同じ データ 容 量 の 記録 を 行う た め , 周 長 の 短 
い ぃ 内 周 ほ ど 記 録 密度 が 高く な り , 分 解 能 も 下がっ て し まう . この た だめ 外 周 で 適当 に 調整 さ 
れ た 読出 し 系 の フィ ル タ 定 数 で は , 内 周 で 分 解 能 が 低く な りす ぎ て し まい , 読取 り マ ー ジ 
ン が さがっ て し まう . これ を 補正 する た め に 内 周 で フィ ル タ 定 数 を 切り 替え る 方 法 が ある . 

図 6.4 に FDD の 読出 し (再生 ) 系 の プロ ッ ク 図 を , 図 6.5 に 書込み / 読 出し 系 の 各部 の 信 
号 を 示す . 読出 し 系 で は 出力 の ピー ク を 検出 する た め 微 分 器 を 用 い , その 出力 の ゼロ ・ ク 
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デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ | | 6 
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(a) FM 記録 
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(b) MFM 記 録 
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ロス 点 に 読出 し パル ス を 発生 きせ る . 

図 6.6⑧ は 外周 トラ ッ ク で の 出力 波形 を 示す . 記録 パル ス 間 隔 が 4 rs の と き , 同 図 の よ 
う に , 微分 波形 に は 中 央 に くば み ( サ ドル ) が で きる 。. 分 解 能 を 高く し すぎ る と , この 《 ば ぼ ば 
み が 0V ま で 達し て し まい , 読取 り エ ラー と な る 。. 実際 に は , ノイ ズ 防 止 の た め に も これ が 
多少 0V を クロ ス し て も 間 題 の な いよ うに タイ ム ・ ド メイ ン ・ フ ィ ル タタ と 呼ば れる 修正 回 路 
が 入っ て いる が , 基本 的 に は 0 V は クロ ス し な い の が 望ま し い . 外周 と 同じ フィ ル ダ タ 定数 で 
内 周 に 入る と 同 図 (b) 実 線 の よう に , ほとん どく ぼ み が な く な る . 記録 密度 が 高く な り 分 解 
能 が 下がっ た だ ただ た めで ある . この と き 前 述 の フィ ル タ 定 数 切替 えた を 行う こと に より 同 図 の 点 
線 の よう に くぼみ を 増し , 分 解 能 を 高め る こと が で きる . この 信号 名 を Switch Filter と い 
い ,。 8 インチ ナチ FDD で は , シリ ンダ 60 より 内 周 で 」 イン ター フェ ー ス 信号 に より , 96 TPI の 





図 6.3 ピー ク ・ シ フト " 
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(c) 最大 ピー ク ・ シ フト 
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5 イ ンチ FDD お よび 高密 度 FDD で は シリ ンダ 44 より 内 周 で , 自動 的 に ,。 それ ぞ れ 切り 替 
える 方 法 が 一 般 的 に 用 いら れ て いる 。. 





6.3 デー タ ・ セ パ バ パレート 回 路 
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図 6.6 ヘッ ド 出 力 , 微分 器 出力 “ 








微分 人 器 出 力 
( 中 っ witch Filter 
7」 ON 時 
(a) 外側 トラ ッ ク て の 出力 波形 (b) 内 側 ト ラッ ク て の 出力 波形 


ク ・ パ ルス に 分 離し , デー タ 誤 り 率 (エラ ー・ レ ー ト ) の 低い 情報 を 得る た め に は , 正確 な 
デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ で これ を 分 離す る 必要 が ある . この 読出 し デー タ の 分 離 機能 を も つの 
が デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 で あり , MEFM 記 録 方 式 で は 普通 PLL 回 路 を 用 いた VEO デ ー タ ・ 
セパ レー タ が 用 いら れる . 

VEFO 回 路 は 一 般 的 に , 図 6.7 の よう に 構成 され る . FDD か ら の 読出 し デー タ を VEFO ル ー 
プ の 入力 と し , その 出力 信号 が デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ ま だ た は クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ ( デ ー タ ・ 
ウィ ンド ウ の 反転 信号 ) と な る . ルー プ の 追尾 速度 ,。 ア ンプ ・ ゲ イン は 外部 か ら の コン トロ 
ー ル に より 最適 状態 に コン トロ ー ル され る . 

ディ スク ・ フ ォ ー マ ッ ト の 項 で 説明 し た よう に , IBM フォ ー マ ッ ト で は , ID フィ ー ル ド 
の 先頭 部 お よび デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 先頭 部 に それ ぞ れ シン ク (Sync) フィー ルド が ある . 
この シン ク ・ フ ィ ー ル ド は "00*" デー タ で 構成 され て いる た だ ため, クロ ッ ク ・ パ ルス の み で あぁ あ 


図 6.7 VFO 回 路 の 構成 例 
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図 6.8 シン ク ・ フ ィ ー ル ド で 同期 を と る り 
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Read Data ノバ パル ス に 追従 し て いく よう す 同期 終了 
(b) VFO の 同期 し て いく 状態 ウィ ンド ウ の 中 心 に Read Data 


ノル ス ( ク ロッ ク ・ ビ ピット ) が く 〈 く る 


り , 等 間隔 (8 イン チ , 倍 密度 で は 2 s) の パル ス 列 と な る . この た め 前 後 パ ルス か ら の 十 
渉 が 等 し く な り , ピー ク ・ シ フト を 生じ し ない. し た が っ て , この シン ク ・ フ フィールド の パ 
ルス 列 に ロッ ク ( 同 期 )/ き せれ ば , すばやく ロッ ク ・ イ ン し , 正確 な ウィ ンド ツウ 信 人 号 が 待 ら 
れる . 図 6.8 に この よう す を 示す . 

いっ た ん 同期 し た あと は , ディ スク の 書込み お よび 読出 し 時 , 回 転 変動 要素 に よる 周期 
変動 に の み 追 従 す る よう に し , 個々 の ピー ク ・ シ フト に 起因 する ビッ ト 位 相 変 化 は , 無視 
する 必要 が ある . 

FDD は ハー ド ・ デ ィ ス ク な ど と 異な り , 1 枚 の ディ スク を いろ いろ な FDD で 書込み / 読 出 
し を する た だ た め , セク タ 毎 の , と くに デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 読出 し デー タ 速 度 変動 が 大 きい . 
また デー タ の 書き 継ぎ 点 が 広い 範囲 に あり VEO が ロッ ク し に くい . この た め FDD 用 VFO 
と し て は , つぎ の よう な 条件 が 必要 と な る . 

(1) VFO の キャ プチ ャ ・ レ ンジ (VEO が ロッ ク に 入れ る 周波 数 範囲 )、 ロッ ク ・ レ ンジ (VFEO 

が 連続 し て 追 居 で きる 周波 数 地 囲 ) が 共に 土 15 % 以 上 ある こと . 

通常 の PDD で は イン デ ク ス 周 期 で 見 た 長期 的 な 回 転 速度 変動 が 土 2 -2.5 % 程 度 あ る . 
また ワウ ・ フ ラッ タ と 呼ば れる 短期 的 な 速度 変動 が や は り 2 -2.5 % あ る . この た め , 最 剖 
の 組合 せ で デー タ を 書き 込む と , 中 心 速度 に 対し 十 側 か 一 側 へ 5 % デ ィ ス ク の 速度 変動 で 
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デー タ が 書き 込ま れる . これ を 標準 速度 の FDD で 読み 出す と , 書込み の と き と は 逆 方 向 へ 
5 % す れ た 速度 で デー タ が 読み 出さ れる . も し 書込み と は 逆 方 向 へ 5 % 速 度 の ずれ た FDD 
で これ を 読み 出せ ば その 読み 出さ れ て くる 読出 し デー タ の 速度 は 10 % ず れる こと に な る . 
これ に VEO の 温度 , 電圧 変動 な み ど に よる 中 心 周波 数 変動 マー ジン が 5 め % 程 度 必要 で ある . 

(2) VEO に 正常 な デー タ が 入り 出し て か ら 2 一 4 バイ ト の 時 間 で ロッ ク 完 了 す る こと . 
VFEO の ロッ ク ・ イ ン に 使用 する Sync フ ィ ー ル ド は FM 記録 方 式 で 6 バイ ト , MFM 記 録 方 

式 で 12 バイ ト し か な い . これ に 対し フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 制 御用 LSI(FDC) が VEO の ロ 

ッ ク ・ イ ン を 確認 する の に , "00' の デー タ ・ パ ター ン が 2 一 4 バイ ト 必 要 に な る . これ に マ 

ー ジ ン と し て 2 一 4 バイト を 考慮 する と ロッ ク ・ イ ン に は 2 一 4 バイ ト の 時 間 し か と れ な 

いこ と に な る . 

3) ロッ ク 完 了 後 は VEO 回 路 の 応答 速度 を 遅く し , 個々 の ビッ ト の ピー ク ・ シ フト に は で 
きる だ け 応 答 し な いよ うに する こと . 

前 に も 説明 し た よう に EFDD の 採用 し て いる 記録 方 式 で は 異な る ビッ ト 間 隔 の デー タ が 
ある と 必ず ピー ク ・ シ フト を 発生 する . この ビッ ト ・ シ フト は 必ず と な り 合 う ビ ッ ト で 反 
対 方 向 に 発生 する た め , それ ぞ れ の ピー ク ・ シ フト に VFO の 発振 周波 数 が 追従 し て し まう 
と ウィ ンド ウ 幅 の 補正 が 逆 方 向 と な り ,。 か えっ て ウィ ンド ウ ・ マ ー ジ ン ( タ イム ・ マ ー ジ ン ) 
を 下げ て し まう . 逆 に ロッ ク 完 了 後 の VFO が 追 層 し な けれ ば いけ な い の は 回 転 変動 な ど に 
よる 読出 し デー タ の 速度 変動 で あり, この 周波 数 成分 は 早く て も 数 100 Hz 程度 で ある . 

(4) デー タ を 読み 取っ て いな いと き は VFO の 発振 周波 数 を 中 心 値 に 戻す こ と. 
これ に は , つぎ の よう な 理由 が ある . 

@FDC に よっ て は VEO か ら の デー タ ・ ウ ィ ン ド ウツ 周波 数 が 高く な りす ぎる と 禁 走 し た り , 
その 後 , 正常 な デー タ が 入っ て も 読み 出す の に 時 間 が か か っ た りす る も の が ある . 

@ 上 上 D じ に よっ て は ID サー チ 中 に 庄 ま っ て 連続 し た "00" 信 号 が 入る と , や は り 禁 走 し た り , 正 
常 な ディ スク が 読み 出せ な く な っ た りす る も の が ある . 
これ ら の EDC 問 題 に つい て は 後述 する . 

@ トラック ・ フ フォー マット に お ける ギャ ッ プ 部 の デー タ ・ パ ター ン は FM 記録 方 式 で YFEF", 
MEFM 記録 方 上 で "4E*" で あり , これ を ID サー ナチ 中 に 追 居 させ る と 発振 周波 数 が 上 限 や 下 
限 に な っ て し まい , 正常 な Sync フ ィ ー ル ド に 入っ て か ら の 再 ロ ッ ク ・ イ ン に 時 間 が か か 
5 し まう 。 
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図 6.9 各 デ ー タ ・ パ ター ン に お ける ピー ク ・ シ フト の 方 向 り 
ーー| ト -1zs ーー ブン 








_ : クロ ッ ク ・ パ ルス L : 遅れ (Late ) 
TI ミド デ ー タ ッッ ツレ ルス E : 進み (Early ) 


(a) 各 デ ー タ ・ ノ パパ ター ンジ ン に お ける ピー ク ・ シ フト 


(b) ピー クタ ・ シ フト が 先 生 する デー タダ パパ ダ ターン 
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図 6.10 書込み 補償 の 例 ( デ ー タ ・ パ ター ン "A1" の と き ) 


A ] 
] 0 1l 0 U U 0 1 1 
計 込 み 補償 中 上 [] 上 上 
な し | / ! 


書込み 補償 | ーー | ー 
| 
補正 量 
骨 __ グ クロック 
IL__ デー タ 
6.4 書込み 補償 


ピー ク ・ シ フト の 方 向 は , デー タ 列 の パタ ー ン に よっ て 予想 で きる こと か ら , 前 も っ て 
書込み 時 に , 読出 し 時 の シフ ト 方 向 と 逆 方 向 に ずら すこ と に よっ て 読出 し 時 の ピー ク ・ シ 
フト を 小さ くす る こと が で きる . これ を 書込み 補償 (Write Pre-Compensation) と いう . 図 
6.9 (8) に 各 デ ー タ ・ パ ター ン に よる 読出 し 時 の ピー ク ・ シ フト 方 向 を 示す . 要約 する と , 同 
図 b) の よう な デー タ ・ パ ター ン で ピー ク ・ シ フト が 発生 する た め , この パタ ー ン を 検出 し 
て , 書込み を 早め た り , 遅く し た りす る . 倍 密度 用 FDC は この 書込み 補償 用 の 出力 信号 を 
も ちっ て お り , 外部 に 数 個 の IC と を も つ だ け で , これ を コン トロ ー ル する こと が で きる . 

書込み 補償 は 読取 り タ イム ・ マ ー ジ ン を 上 げ る た め に スイ ッ チ ・ フ ィ ル タ 切 葵 えと 同様 
効果 的 な 方 法 で ある が , その 補正 値 が だ ディ スク に 残る た め 互 換 性 上 間 題 に な る こと が ある . 
た と えば 書込み 補償 を し て いる シス テム に 書込み 補償 を し て いな い デ ィ ス ク を 読ま せ だ た と 
き , 読取 り エ ラー を 発生 する 可能 性 が 大 きい し , 逆 に 書込み 補償 を し た ディ スク を スイ ッ 
チ ・ フ ィ ル タ ・ コ ント ロー ル し た シス テム で 読ま せる と 補正 が 二 重 に 働く ため, や は り エ 
ラー を 発生 する 可能 性 が ある . と くに 8 イン チ で は , IBM が スイ ッ チ ・ フ ィ ル タ 切 替え 方 式 
を 採用 し て いる た め , 互換 性 上 , 書込み 補償 は 行う べき で な い . 

また 5 妨 イ ンチ の 場合 , と くに 倍 ト ラッ ク に は 書込み 補償 を 行っ て いる 例 が いく つか あ 
る が , 書込み 補償 な し で 動作 保証 され た FDD で あれ ば 行わ な い ほ う が よ い . 
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7.1 FDC LSI の 動向 


FDD の イン ター フェ ー ス は ホス ト ・ シ ステ ム (CPU) の も つ バ ス 構 造 と 異な り , 独立 し た 
レベ ル ま た は パル ス 信 号 を 取り 扱う , か な り 接 続 し に くい も の に な っ て いる . この た だ ため , 
一 般 的 に は 図 7.1 に 示す よう に , CPU イン ター フェ ー ス , FDD コ ント ロー ル ・ ロ ジッ ク , 
FDD イ ンタ ー フ ェ ー ス を , CPU バス と の 間 に 入 れ て 接続 する . この FDD コ ント ロー ル ・ ロ ジ 
ッ ク に 当たる の が , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 制 御用 LSI(FDC) で ある . この 部 分 を , FDC を 
用 いな いで TT エ 上 ロジ ッ ク で 設計 し よう と する と , IBM フォ ー マ ッ ト の 複雑 さき など か ら , か 
な り 大 変 で , 単 密度 の 26 セ クタ ・ タ イプ で も 約 150 個 程 度 の TT 上 が 必要 と な る . この た 
め , FDC が 使用 で き な い よう な シス テム , た と えば , IBM フォ ー マ ッ ト を 使用 し て いな い 
シス テム , だ た と えば ハー ド ・ セ ク 夕 方 式 の ディ スク を 取り 扱う シス テム , また デー タ 容 量 


図 7.1 CPU と EDD と の イン ター フェ ー ス の プ ブロッ ク 了 図 


et SS 


4 
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表 7.1 単 密度 EFDC の 種類 


ーー 「 処理 可能 な ' 
バイ 人 人 基 と = 0 1 
- ウェ スタ ン ・ 土 5V 還 ウ 128/256 5 イン チ も 使 
プイ ジタル 填 12V - 間 - 時 
ンー 填 5V 前 128/256 FD 1771 の セカ 
っ | セミ ョ ンタ クタ | 7 | | +T12V| ーッ ー 


Si2 128/256 5 色 イン ナチ も 使 


TS444A | 連 | smm コマ ンド 章 箇 | lm |8 イ シナ 


東 逐 
自立 


8 イン チ 専 用 
HD46503 1 MHz コマ ンド 制御 | 128 | 


日 本 プレ シ ジ ョ ン ・ 還 証 衣 朋 8 イン チ 専 用 
SM8550 リー> ッ リッ | 4MHz | +5V|] モ ー ド 制 め 全 内 


| 
8080 用 | 土 5V -。 。 。 | 128/256 |5 婦 イン チ も 使 | 


T3444M 芝 250 kHz ュ マ ンド 制御 5 婦 イン チ 専 用 


日 本 プレ シ ジ ョ ン ・ 病 5 婦 イン チ 専 用 


を 増やす た め ID 部 や ギャ ッ プ な ど を 短く し て デー タ 容 量 を 増し た つめ こみ フォ ー マ ッ ト 
を 使用 し た シス テム な ど 以 外 で は , ほとん ど FDC を 使用 し て いる . 

この FEDC も , 当初 は 単 密度 専用 の も の だ っ た が , FDD の 進歩 と と も に 改良 され , 現在 で 
は 単 密 。 倍 密 共用 型 に な っ て いる . 表 7.1 に 単 密 用 FDC の 一 覧 表 を 示す . この 中 で よく 使 
用 され て いた も の は , ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル の FD1771, 東芝 の 3444 シリ ー ズ で な いか 
思わ れる . まだ た NEC の PD372 は , 開発 が 早く , 当初 よく 使用 きれ た が , か な り の 部 分 
を 直接 CPU か ら プ ログ ラム で コン トロ ー ル する 必要 が あり , あと に は あま り 用 いら れ な か 
op) / 

現在 よく 用 いら れ て いる 倍 密 度 記録 用 FDC は 表 7.2 お よび 表 7.3 に 示す 2 種類 の グル 
ー プ に 分 けら れる . また その 他 に も 表 7.4 の よう に いく つか ある が , ほとん ど 使 用 され て 
いな い の で , ここ で は 名 前 の 紹介 に と ど め る . 倍 密度 用 FDC は 単 密度 に も 使用 で きる . こ 
れ は IBM フォ ー マ ッ ト が 倍 密 度 用 ディ スク で も シリ ンダ 0, サイ ド 0 は は 単 密度 記録 に な っ 
て いる た めで ある . この た だ ため , 今後 , 単 密度 専用 の シス テム を 作る と きも , 一 部 の FDC 以 
外 は これ ら の 倍 密 度 用 FDC か ら 適 当 な も の を 使用 する こと が , 信頼 性 上 か ら も , コス ト 面 
か ら も , まだ た セカ ンド ・ ソ ー ス の 間 題 か ら も 望ま し い . 








| SM68551 





(で 


FD1795-02 ウェ スタ シャ プ ィ ジタル 


FDC1791-02 2 し FD1791-02 の セカ ンド ・ ソ ー ス | 

| FDC1792-02 な し FD1791-02 の 単 密度 専用 
FDC1793-02 な し FD1793-02 の セカ ンド ・ ソ ー ス 
FDC1794-02 な し |FD1793-02 の 単 密度 専用 
FDC1795-02 あり | FD1795-02 の セカ ンド ・ ソ ー ス 
FDC1797-02 あり | FD1795-02 の セカ ンド ・ ソ ー ス 
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表 7.2 FD1791 ファ ミリ 


本 


F ド D1791 ツェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 
FD1791-01 | ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル | 
ド D1791-02 2 ペグ ジョ ワイ ジグ ルル 
FD1793-01 EAI の 22 イ ラク ソル 
ド D1793-02 エス アク ショ ザイ ジグ クル 




















| FD1791 の 改良 品 VFOE 追加 
| FD1791-01 の 改良 品 











| FD1793-01 の 改良 品 












ka 










ド D1797-02 イジ クル 


MB8866 
MB8876 
MDB8877 


| M5W1791-02P 
M5W1793-02P 














FD1791 の セカ ンド ・ ソ ゾ ソース 
FD1791-01 の セカ ンド ・ ソ ー ス 
FD1793-01 の セカ ン ド ・ ソ ー ス 
ド FD1791-02 の セカ ンド ・ 

「 ド D1793-02 の セカ ンド ・ 
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表 7.3 PD765 フ ァ ミ リ 










リキ ャ リプ レー ト | イン デ ク ス 後 の 


1 計 の トラ ッ ク 数 リー ド 不 能 時 間 
| PD765 | n 本 電 人 | 77 | 18ms | IBM フォ ー マ ッ ト 放 
_ ヶ PD7654 06ms | 
| PD745 PD745 | ゥ ん | 。 77 0.2 ms* 


















PD7Z65 の モカ ンド ・ ソ ー 










5 ダイ ンチ FDD 使用 時 。 その他 は 8 インチ 









素 7.4 その 他 の 倍 密度 用 FDC 
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7.2 FD1791 シリ ー ズ 


FD1791 は 米国 ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 が 開発 し た FDC で , 同社 の 単 密度 用 FD1771 と 
CPU イン ター フェ ー ス が 互換 性 の ある 設計 に な っ て いる た め , 単 密度 シス テム か ら の シス 
テム ・ ア ッ プ は 容易 で ある . 

また , この FED1791 の 前 に IBM フォ ー マ ッ ト と や や 異な る フォ ー マ ッ ト を 使用 し た 倍 密 
度 用 FDC, FD1781 が あっ た が , IBM フォ ー マ ッ ト の 詳細 が わか っ た あと , FD1791 に 移行 
(た 明 

FD1791 の お も な 特徴 を つぎ に 示す . 

(1) 片面 。 1 台 用 で 設計 され て お り , レジ スタ 構成 が 非常 に シン プル で 使い や すい . 
(2) FDD 用 VFO に 適し た コン トロ ー ル 信号 が ある . 
(3) イニ シャ ライ ズ ・ デ ー タ は ホス ト ・ シ ステ ム で 用 意 す る た め 自 由 な フォ ー マ ッ ト が 使 

用 で きる . 

(4) IBM の 単 密 / 倍 密 フ ォ ー マ ッ ト は も ちろ ん , 5 統 イ ンチ FDD フ ォ ー マ ッ ト も すべ て 使 

用 で きる . 

その 後 , FD1791 は デー タ ・ バ ス の 正論 理 / 負 論理 。 サ イド ・ チ ェ ッ ク 機 能 の 追加 ぶ と に 
ょ より 表 7.2 に 示し た よう に , 種類 が 増え た . 

FD1791 シリ ー ズ の 新しい も の と し て アナ ログ 型 VEO を 内 蔵 し た WD279 欠 シリ ー ズ , デ 
ィ ジ タル 型 デ ー タ ・ セ パレ ー タ を 内 蔵 し て DIP 28 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ に 入れ た 5 イ ンチ 用 
FDC WD1770 シリ ー ズ が 開発 され て いる . 詳細 は 後に 記す . な お , ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タ 
ル 関 係 の FDC の 国内 販売 は 東京 エレ クト ロン が あつ か っ て いる . 

EFD1791 シリ ー ズ と コン パチ ブル な LSI と し て 開発 され た も の に , 冨士 通 の MB8866, 
MB8876, MB8877 が ある . 基本 仕様 は それ ぞ れ EFD1791, FD1791-02, FD1793-02 と 同じ 
に な っ て お り , 国内 で は 富士 通 製 の ほう が よく 使用 きれ て いる . また 三菱 で も これ ら と コ 
ン パ チ ブ ル な FDC M5W1791-02P, M5W1793-02P を 発表 し て いる . 

米国 で も SMC(Standard Microsystems Corporation) 社 か ら FDC-179 欠 ファ ミリ と し 
て 発売 され て いる . 
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7.3 MB8876 の 使用 例 


MB8876 を 代表 例 と し て , すこ し 詳し く 説 明 し よう . 図 7.2 に ビン 配列 を , 図 7.3 に 
MB8876 の 内 部 基本 ブロ ッ ク 図 を 示す . また , MB8876 と CPU お よび FDD と の 接続 プ ブロッ 
ク 図 を 図 7.4 に 示す . MB8876 の 内 部 は 232X19 ビッ ト の PLA (Programable Logic 
Array) に よる マイ クロ ・ プ ログラム で 制御 され て いる . 


(1) 内 部 レジ ス 

内 部 の レジ スタ は 6 個 あ り , この うち 5 個 の レジ スタ に 対し CPU か ら 直 接 デ ー タ を 書き 
込み , 読み 出す こと で コマ ンド を 実行 する . つぎ に これ ら の レジ スタ の 機能 を 説明 する . 
コマ ンド ・ レ ジス タ (CR) 

書込み 専用 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で ある . この レジ スタ に , CPU か ら 実 行 さ せ た い 命令 
に 応じ し た コマ ンド を 書き 込む . コマ ンド の 書込み が コマ ンド の 起動 に な る た め , あら か し 
め 必 要 な 情報 は 他 の レジ スタ に も 書き 込ん で お く 必 要 が ある . 特例 を 除き コマ ンド 実行 中 
に つぎ の コマ ンド を 書き 込ん で は いけ な い . コマ ンド の 読出 し は で き な い . 


図 7.2 MB8876, MB8877 の 端子 配列 図 





MB8876A_ ' 877A 
NC”: No internal Connection WMBG977A 


(Top view) 
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ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (STR) 

読出 し 専用 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で ある . この レジ スタ は MB8876 内 部 状態 。 コ マン ド 
実行 に お ける 処理 状態 ,FDD の 状態 を 示す . 各 ビ ッ ト の 意味 は コマ ンド に より 変化 する . 
アド レス 番号 は コマ ンド ・ レ ジス タ と 同じ で あり , レジ スタ へ の ライ ト と リー ド で 自動 的 
に 使い 分 けら れる . 
デー タ ・ レ ジス タ (DR) 

書込み / 読 出し 可能 な 8 ピット ・ レ ジス タ で ある . ディ スク 読出 し 時 に は , ディ スク か ら 
読み 出さ れ た デー タ が 1 バイ ト ご と に ロー ド さ れ , ディ スク 書込み 時 に は , この レジ スタ 
に 書き 込ま れ た デー タ が シリ アル に な り , ディ スク に 書き 込ま れる . 

シー ク 動 作 時 に は , 目的 の シリ ンダ 番号 を 書き 込み 。 ターゲット ・ ト ラッ ク ・ レ ジス タ 
と し て 使用 する . 


図 7.3 MB8876 の 基本 プロ ッ ク 図 “ 











ぐ Raw Read 
Write Data- OR REIRRRRN 
IAM 検 出 回 路 < ROLX 
ー| CRC 回 路 トーー 
CPU 側 の 信号 FDD 側 の 信号 
WG_ 
IRQ TG43 
ロコ 1 。 WF/VFOE 
CS 1P 
WE コン ト PLA に 計 ド ロー デール READY 
Ao (232x 19) | STEP_ 
AA | | DIRC 
_ EARLY _ 
LATE 
CLK(Zor1MHz) | _ ド RG " 
DDEN _。 _ HLD_ 





HLT 
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トラ ッ ク ・ レ ジス タ (TR) 

書込み / 読 出し 可能 な 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で ある 。. 

この レジ スタ は , 通常 , ディ スク の R/W ヘ ッ ド の ある 位置 (トラ ッ ク ) を 示す カレ ント ・ 
トラ ッ ク ・ レ ジス タ で ある 。, 

シー ク 時 に は この トラ ッ ク ・ レ ジス タ の 数 と , デー タ ・ レ ジス タ に セッ ト さ れ だ た ター ゲ 
ッ ト ・ ト ラッ ク の 数 の 大 小 比 較 に より イン また は アウ ト 方 向 が 決定 され , その 差分 だ け コ 
マン ド に より セッ ト さ れ だ た だ た ステップ ・ レ ー ト で ヘッ ド を 移動 する . トラ ッ ク ・ レ ジス タ の 
内 容 は ステ ッ プ ・ パ ルス が EFDC か ら 発 せら れる ご と に 更新 ( 十 1 また は 一 1 ) され る . 

リー ド ・ デ ー タ 。 ラ イト ・ デ ー タ ・ コ マン ド で は , この 内 容 と ディス ク か ら 読 み 出し た 
ID フィ ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 が チェ ッ ク さ れ , 一 致し た と きのみ コマ ンド が 実行 され る . 
⑤⑮⑤ セク タ ・ レ ジス タ (SCR) 

書込み / 読 出し 可能 な 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で ある . ディ スク へ の 書込み / 読 出し に 先 だ ち , 
目的 の セク タ 番 号 を この レジ スタ に セッ ト す る . リー ド ・ デ ー タ / ラ イト ・ デ ー タ ・ コ マ 
ンド で は この レジ スタ の 内 容 と ディ スク か ら 読 み 出 し た ID フィ ー ル ド の セク タ 番 号 を チ 


図 7.4 CPU お よび FDD と MB8876 と の 接続 
















| Read Dat3 
二 上 LLATE_ 
レジ スタ 選択 1 Write Data 
| wp | 
ie リク クタ 
ロー に ド <。 cs で か 
" ド ・ イ ネー ブル Write Gate 
ライ ト ・ イ ネー ブルー デー Write Protect 
デー タタ 要求 File Unsafe 
割込み 要求 ーー Index 
- Track 00 
人 2 Wet2 本 
Low Current 
S1EP Step 
DIRC Direction 
クロ ッ ク CLK = Head Load 


ンド マヨ ツ ド 


Head Load Timing 
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表 7.5 MB8876 の コマ ンド 

























の コー ド 
人 は 和 MSB LSB 
リス ト ア 0000 hVriro | へ ヘッド を トラ ・ 
レク 0001 hVriro | 日 的 の トラ ッ 
ステ ッ プ " 001uhVrir。 | ヘッド を 1 ト 
ステ ッ プ ・ イ ン 010uhVriro | ヘッ ド を 1 トラ 
- ス テッ プ ・ ア ウト 011u hVriro 
100m SEC0 
101m SECa。 






|1100 OoE00 
1110 0E00 
| 1111 0E00 


フェース ・ イ ンタ ラント 161 nh 





表 7.5 コマ ンド の フラ グ 


免 タ イプ 
h( head load flag ) 
ーー1: コマ ンド 実行 開始 時 に ヘッ ド を ロー ド す る 
デー デ 0・ ヘ ッ ド を ディ スク か ら 上 離す 
V (verify flag)… ト ラッ ク 昭 合 
デュ 1 ペッ ド 移 動 後 デ ィ ス ク の トラ ッ ク 番 号 と トラ ッ ク 
・ レ ジス タ の 内 容 を 照合 する 
ー0・ 煎 合 は し な い 
ri, ro (stepping motor rate: ス テッ ンプ ・ レ ー ト /) 
u(updateflag)… ト ラッ ク ・ レ ジス タダ タ 更新 
ー1:・ ヘ ペ ヘッド の 移動 に に も な っ て トラ ッ ク ・ レ ジス タ を 
更新 する 
ー0 更新 し な い 
佑 タク イプ IL, MI 
m (multiple record flag ) 
デー デー0・ シ ング ル ・ レ コー ド ( 単 一 セク タ で リー ド / ラ イト ) 
1・ マル チ プ ブル ・ レ コー ドド (連続 セク タ で リー ド / ライ ト ) 
ao(data adclress mark ) | 
ー デ 0 ・ データ ・ ア デ ド レス ・ マ ー ク に YEFBY( デ ー タ ・ マ ー ク ) 
を 書く 
ーー1・ デ ー タ ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク に "PFP8Y( デ リー テッ ド ・ デ 
ー タ ・ マ ー ク ) を 書く 
EE (15ms delay ) | 
ー デ 1・ ヘ ペ ヘッド ・ ロ ー ド され た か どう か を 示す HLT 信号 を 
15ms の ディ レイ 後 サ ンプ ブリング 
デ 0・ デ ィ レ イ な し で 。 な た だ ち に サン プリ ング 
の クタ イプ MV 
3 一 I。 (interrupt condition flag ) 


1。 デ 1 : Ready 信号 入力 の 立上り で IRQ 発生 
Ii ニュ 1 : Ready 信号 入力 の 立 下 り で IRQ 発生 
Is 王 1 : イン デ ク ス ・ ラ マル ス 検 出 時 に IRQ 発生 
1 。 ー 1 


・ 無 条件 で . た だ ち に IRQ 発生 


- ヘッ ド を 1 トラ ッ ク 外 側 へ 移動 する . 
ディ スク の デー タ ( デ ー タ ・ フ フィールド) を 読む . 
ディ スク (デー タ ・ フ フィー ルド) へ デー タ を 書く . 
ディ スク の 1!D フィ ー ル ド を 読む . 
ディ スク の 1 トラ ッ ク の 全 デ ー タ を 読む . 
ディ スク の 1 トラ ッ ク の 人 多 データ を く . 


割込み (IRQ) を 発生 きせ る . 






ク 0 へ 移動 する . 
へ 。 ヘッ ド を 移動 する . 
ッ ク 移動 する . 

ッ ク 内 側 へ 移動 する . 


NN で 








注 1) S は サイ ド 番 号 指定 . 

C は サイ ド 番 号 比較 . 

・C ニ 1 の と き は S て 指定 さ 
れ た サイド 番号 と ID フィ 
ー ル ド の サイ ド 番 号 を 比較 
し , 一 致し た と き リ ー ド / ラ 
イト する . 

・C ニ 0 の と き は サイ ド 比 較 
は 行わ ず 。 し た が っ て S の 
の 値 に 関係 な く リ ー ド / ラ イ 
ト す る . 


注 2 ) ro, ri」 (ステップ ・ レ ー ト ) 


mm 
| 
L9 


30 
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ェ ッ ク し , 一 致し た セク タ に 対し て デー タ の 書込み また は 読出 し を 行う . 


(2) コマ ンド の 実行 

ホス ト ・ シ ステ ム か ら FDC を 通し FDD に 与え られ る 命令 (コマ ンド ) は 表 7.5 に 示す よう 
に 11 種類 ある . これ ら の コマ ンド は , R/W ヘ ッ ド 位置 を コン トロ ー ル する タイ プ I コマ ン 
ド , デー タ の 書込み / 読 出し を 行う タイ プ II コ マン ド , イニ シャ ライ ズ 関 係 の タイ プ 四 コマ 
ンド , コマ ンド の 中 止 な ど , 割込み を 発生 きせ る タイ プ IV コ マン ド の 4 種類 に 分 けら れる . 

それ ぞ れ の コマ ンド に 対し て は 表 7.6 に 示す よう な 動作 時 の 条件 を 決め る フラ グ が セッ 

ト で きる . 

FDD お よび コマ ンド 実行 結果 は , 表 7.7 に 示す ステ ー タ ス と し て ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
に セッ ト さ れる . この 中 に は エラ ー と は 無関係 で EFDD の 状態 表示 の み の ビ ッ ト も 含ま れ て 
いる . また コマ ンド の タイ プ に より ビッ ト の 意味 が 変わ もち もの も ある の で 注意 する 必要 が 
ある. 

以下 。 コ マン ド 実 行 例 と し て シー ク ・ コ マン ド ,。 リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド , ライ ト ・ 
デー タ ・ コ マン ド , ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド に つい て 説明 する . 


(① シー ク ・ コ マン ド 
図 7.5 に コマ ンド 実行 時 の タイ ム ・ チ ャ ー ト を 示す . ドラ イブ 番号 モッ ト は FDC が この 
機能 を も た な いた だ ため, 外部 の 回 路 で 行う 必要 が ある . フラ グ ・ セ モッ ト は , 
Tri, ro。 三 0 0 
h 三 1 
V ニ 1 
と する こと で , 8 インチ FDD で は 3 ms の ステ ッ プ ・ レ ー ト と な り , ヘッ ド ・ ロ ー ド 信号 は 
コマ ンド 開始 時 に ON と な る . いっ だ た ん ヘッ ド ・ ロ ー ド が ON に な る と , ヘッ ド を OFF に す 
る 特別 な が コマ ンド (0 の シー ク ・ コ マン ド な ど ) を 受け る か , 新た な コマ ンド な し に ディ 
スク が 15 回転 し た と き 自 動 的 に ヘッ ド OFF と な る . V= 1 の た め シ ー ク 完了 後 , 自動 的 に 
読出 し 状 肖 に な り , トラ ッ ク 位 置 の ベリ ファ イ が 行わ れる . つま り 最 初 に 出会っ た ID フィ 
ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 と デー タ ・ レ ジス タ ( タ ー ゲ ッ ト ・ ト ラッ ク ・ レ ジス タ ) の 内 容 が 比 
較 さ れる . トラ ッ ク 番 号 が 一 致し な いと き は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の Seek Error ビ ッ ト が 
セッ ト さ れる 。. 
h 三 0 の と き は , コマ ンド の 実行 開始 時 ヘッ ド ・ ロ ー ド が OFF と な り , V= 1 の と き は べ 
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リフ ァ イ 動 作 に 先 だ ち ヘッ ド ・ ロ ー ド する . 

V=0 の と き は ベリ ファ イ ( ヘ ッ ド 位置 の 照合 ) が 行わ れ な い . これ は イニ シャ ライ ズ き 
れ て いな い デ ィ ス ク な ど を 使用 する と き は 便利 で ある . 

シー ク ・ コ マン ド に は な い が , ステ ッ プ , ステ ッ プ ・ イ ン , ステ ッ プ ・ ア ウト の 各 コ マ 
ンド に ある u フ ラグ は 通常 は ロニ 1 で 使用 する . u ニ 0 と する と FDC か ら ス テッ プッ ンマ ルス 
は 出し て も る トラック ・ レ ジス タ は 更新 され な い . これ は IBM フォ ー マ ッ ト に お ける デフ 
ェ グ クティ ブフ ・ ト ラッ ク (Defective Track) 処理 に 便利 で ある . この デフ ェ ク テ ィ ブ ・ ト ラ 
ッ ク と は イニ シャ ライ ズ 時 , 正和 常に 書込み が で き な い トラ ッ ク が 発見 され た と き , この ト 
フッ ク を 1 本 と ば し て , シリ ンダ 番号 を 順番 に イニ シャ ライ ズ す る も の で , 物理 的 な トラ 


表 7.7 ステ ー タ ス ・ レ ジス ター 


ステ ー タ ス ・ 
ング STR 7 STR 6 STR 5 STR 4 STR 3 STR 2 
MT Not Ready Record Type Record Not Found | CRC Error Lost Data 
タイ プ 7 王 そ 
H 54 トド 
ー タ Not Ready | Write Protect | WriteFault Record Not Found | CRC Error Lost Data 
1 トド ResordNerFema | cRcErer | rpaa 
リ im ド ・ Not Ready | Lost Data 
トラ ッ ク 


( 信 ま で 実行 し て いた コマ ンド の ステ ー タ ス ・ ピ ビット と 同様 の 意味 ) 


| mm ロ 
ライブ エコ マン 『 に 準ずる ) 
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ッ ク 位 置 と , ID フィ ー ル ド に 登録 きれ た シリ ンダ 番号 が 一 致し な く な る . この 不良 トラ ッ 
ク の と ころ で u= テ 0 の コマ ンド を 使用 し トラ ッ ク ・ レ ジス タ の ずれ を 補正 する わけ で ある . 
デフ ェ ク テ ィ ブ ・ ト ラッ ク の 情報 は シリ ンダ 0, サイ ド 0 の セク タ 5 に 入っ て お り , IBM 
ディ スク と の 完全 コン パチ の た め に は 必要 な 機能 で ある . 

FDC が これ ら の コマ ンド を 受け 取る と , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 中 の ビジ ィ (Busy) ビ ッ ト 
を 1 に セッ ト し イン タラ プ ト ・ リ ク ェ ス ト 信 号 を リセ モ セット し て シー ク な どの コマ ンド を ス 

ター ト す る . シー ク 後 , ベリ ファ イ が 行わ れ な いと き は 最後 の ステ ッ プ ・ パ ルス が 出 た あ 
と , すぐ に コマ ンド が 終了 に な る . この た め ス テッ プ 安 定時 間 は 充分 に と られ て いな い の 
で , 連続 し て 書込み / 読 出し を 行う とき は , ある 時 間 , ホ スト ・ シ ステ ム 側 が ソフ ト で 待つ 必 








*1" の と き . ディ スク ・ ド ライ ブ が 動作 
時 SS 


” の うと に 理 ディ スク が 書込み 禁止 状 表 
も : っ て いる こと を 示す . 


Not Ready 









| WWrite Protect 


| - の と き 。 ヘッ ド が ディ スク に 近 し つ 
| け 920 軸 を 示す ・ 


| - の と き 。 ヘッ ド 移 動 後に トラ ッ ク 昭 

| 合 を 行こ た 結果 , ID フィ ー ル ド が 検出 さき 
Seek Error れ な か っ た だ か,。 ディ スク に 書か れ て いる 

| トラ ッ ク 番 号 が トラ ッ ク ・ レ ジス タ の 内 

| 容 と 一 致し な か っ だ た こと を 示す . 

ID フィ ー ル ド ま だ た は デー タ ・ フ フィー ルド 

CRC Error の 読出 し に エラ ー が あっ た とき 1“ が セ 

| ッ ト さ れる . 


が 立っ て いる と き , ヘッ ド は トラ ッ 
ク 0 の 位 履 に ある 
ルアウ 。 


リー ド 動 作 時 。 デ ー タ ・ マ ー ク と し て 。 
Um の NeHR @ の の st ラグ (68 を 
検出 する と “1" が セッ ト さ れる . 
指定 され た トラ ッ ク 番 号 。( サ イド 番号 ) 


モク タ 番 号 に 一 致し た ID フィ ー ル ド が 発 
| 多 で き な か っ た と き 1 が セッ ト さ れる . 


| DRQ フラ グ が モッ ト さ れ て か ら , 所 定 の 
| Lost Data 時 間 以 内 に デー タ ・ レ ジス タ の 読取 り 。 
_- | 書込み が 行わ れ な か っ た と き “1" と な る . 「 


-1 の と き , MB8876 が ホス ト CPU に 対 


| Head Engaged 







Record Type 










Record Not Found 





DRQ (Data Request) し , デー タ の 読出 し ,。 まだ た は 書込み を 妥 
| 求 し て いる こと を 示す . 


ーー | *1" の と き , MB8876 が コマ ンド 実行 中 
y | で ある こと を 示す . ーー 
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要 が ある . 

シー ク ・ コ マン ド が 終了 する と , イン タラ プ ト ・ リ ク ェ ス ト (IRQ) が セッ ト さ れ , 同時 に 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 中 の ビジ ィ ・ ビ ッ ト が 0 に な る . ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を CPU か ら 
リー ド す る こと で IRQ は リセ ッ ト さ れる . 


(②⑦② リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド 

図 7.6 に リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド 実 行 カ タカ イム ・ チ ャ ー ト を 示す . ヘッ ド ・ セ レク ト は 
FDC が 機能 を も た な いた だ ため, 外部 で 行う 必要 が ある . セク タ 番 号 を セッ ト し , リー ド ・ デ 
ー タ ・ コ マン ド を コマ ンド ・ レ ジス タ に 書き 込む と デー タ 読 出し 動作 を 開始 する . まず へ 
ッ ド が ロー ド さ れ , ヘッ ド ・ ロ ー ド ・ タ イム (HLT) が と られ た ら FDC は 目的 の ID フィ ー ル 
ド を さがし は じ め る . 


図 7.5 シー ク ・ コ マン ド 実 行 タ イム ・ チ ャ ー ト (ベリ ファ イ な し ) 


ライ プ ・ ナ ン パ ・ デー タ ・ レ ジス タ へ 。 コマ ンド ・ 
ッ ト トラ ッ ク ・ ナ ン パ ・ ライ ト 
と 人 ] 


Ao 一 A2 ーー 5 Xoal 00 の の 、 へ 0 べべ べべ べべ べべ べべ べべ 


ステ ー タ ス ・ リ ー ド 











| 到 。 和 。 ま 。 


セッ ト さ れ て いた と き 


DIRECTION FDD へ の ーーーーーーーーー 
STEP 信号 


コマ ンド 終了 


STEP 





最後 の ステ ッ プ ・ マ ルス 
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MEFM 記 録 の 場合 の ID フィ ー ル ド の サー チ は つぎ の 手順 で 行わ れる . 

まず 。RG(Read Gate) 信 号 を “し L”(VFO が 高速 の 追尾 状態 に な る ) に し た まま デー タ ・ 
ッ パターン"00" を さがす . 連続 し て "00' 4 バイ ト を EFDC が 読み と る と RG 信号 を H に し , 
VEO を 低速 追尾 状態 に 切り 替え , デー タ の 読み 取り 状 台 に 入る . 

この あと ,16 バ イト 以 内 に ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含ん だ "YA1" が 3 バイ ト 見 つか り , その 
後 "FE" が 見 つか る と FDC は ID 情報 の 読み 取り に 入る . デ ィ ス ク か ら 読 み 取 っ た ID フィ 
ー ル ド の トラ ッ ク 番 号 と セク タ 番 号 が トラ ッ ク ・ レ ジス タ の 数 と セク タ ・ レ ジス タ 数 に 一 
致す れ ば , つぎ に CRC の チェ ッ ク を 行い , これ も OK な ら そ の セク タ の デー タ を 読み 出す 状 
態 に 入る . トラ ッ ク 番 号 か セク タ 番 号 が 一 致し な いと き は , RC 信号 を “上 上” に 戻し ,。 つぎ 
の ID サー チ に 入る . CRC チ ェ ッ ク で エラ ー が みつ か っ た ら , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の CRC 
ェ エラー・ ビ ッ ト を た て て コマ ンド を 終了 する . また , も し ディ スク 5 回転 以 内 に 正常 な ID 
が 発見 され な いと き は RNF(Record Not Found) エラ ー で 終了 する . 正常 な DD フィー ルド 
が 発見 され る と , つぎ は デー タ ・ フ フィー ルド の アド レス ・ マ ー ク の サー チ に 入る . この と 
き , RG 信号 は いっ た ん “L”" に な り VEFO を 初期 セッ ト す る . これ は デー タ ・ フ ィ ー ル ド 書 


図 7.68 リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド (m= 0 ) 実 行 タ イム ・ チ ャ ー ト (シー ク ・ コ マン ド 実 行 後 ) 
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き 継 ぎ 点 で VFO を 再 ロ ッ ク さ せる だ た めで ある .ID フィー ルド ・ サ ー チ と 同様 "00'" デ ー タ が 4 
バイ ト 読 み 取 られ る と RG 信号 は 再び “日 に な り , EFDC は アド レス ・ マ ー ク 待ち と な る 。. 

デー タ ・ フ ィ ー ル ド の アド レス ・ マ ー ク は , ID フィ ー ル ド の CRC デ ー タ 後 , つぎ に 示す 
時 間 ( バ イト 数 ) 以 内 に 検出 され な けれ ば いけ な い . 

・FM 記 録 方 式 の と き : 30 バイ ト 

・MFM 記 録 方 式 の と き : 43 バイ ト 

も し この 時 間 内 に デー タ ・ フ ィ ー ル ド の アド レス ・ マ ー ク が 検出 され な い 場 合 は KNF エ 
ラー と し て 再び ID サー チ へ 戻る 、、 こ れ は デー タ ・ フ ィ ー ル ド が 正常 に 書き 込ま れ て いな い 
と き の エ ラー 検出 の た めで ある . また だ た, この 30 バイ ト ま た は 43 バイ ト と いう 時 間 の チェ 
ッ ク は VEO ク ロッ ク (RCLK) を 用 いて いる た だ ため , VFO の 発振 周波 数 に 注意 する 必要 が あ 
る . つ まり この Gap 2 の 部 分 は デー タ の つき 目 な ど が あり , 必ず し も きれ いな 周期 の デー タ 
が FDC お よび VEFO に 入ら な を ない. この だ た め VEO の 発振 周 濾 数 が 不安 定 に な る . と くに FM 記 
位 方 式 に お いて は Gap 部 の デー タッ パタ ー ン は "EEFE* で あり , これ を VEO が "00' の つも り で 追 
尾 す る と VEO の 発振 で きる 最高 周波 数 に な る 可能 性 が あり , 前 に 書い た 30 バイ ト を 超え 
て し まう こと が ある . これ を 防止 する た め に は 6.3 で 書い た よう に , ギャ ッ プ 部 で は VFO 
の 発振 周波 数 は 中 心 周波 数 に 戻す の が 理想 的 で ある . 逆 に この よう な チェ ッ ク が 入っ て い 
る だ め , トラ ッ ク ・ フ フォー マット に お ける Gap 2 の バイ ト 数 は 勝手 に 変更 で き な い . 

また デー タ ・ フ ィ ー ル ド の アド レス ・ マ ー ク が 見 つか ら な いと きも , ID フィ ー ル ド が 検 
出 で き な か っ た と き と 同 じ RNF エ ラー と し て 処理 され る だ た だめ, エラ ー 処 理 で は これ を 考慮 
する 必要 が ある . 

アド レス ・ マ ー ク が 正しく 読み 取ら れる と , つぎ に デー タ を 読み 取る こと に な る . FDD 
か ら 読 み 取 られ だ た シリ アル の リー ド ・ デ ー タ は VEO に よる デー タ ・ ウ ィ ン ド ツウ 信号 に より 
FDC 内 部 で デー タ と クロ ッ ク に 分 離さ れる . 分 離さ れ た デー タ 1 ビッ ト ご と に CRC 濱 算 さ 
れる と と も に デー タ ・ シ フト ・ レ ジス タ に セッ ト さ れる ,. デー タ ・ シ フト ・ レ ジス タ が 8 
ビッ ト で いっ ぱい に な る と 1 バイ ト (8 ビッ ト ) が 並列 に デー タ ・ レ ジス タ に セッ ト さ れる . 
この と き デ ー タ ・ リ ク ェ ス ト 信 号 (DRQ) が ON し , CPU 側 へ 知ら せる . 8 イン チ 倍 密度 FDD 
の 場合 , 1 バイ ト の 転送 時 間 は 標準 で 16 rs と な る が FDC の 処理 時 間 . ディ スク の 回 転 変動 
な ど に よる 読取 り 時 間 変 動 を 考慮 する と 最悪 で も 12 xs 程度 で , これ を FDC か ら CPU へ 取 
り 込む 必要 が ある . この 時 間 内 に デー タ を 取り 込ま な いと ロス ト ・ デ ー タ ・ エ ラー と し て コマ 
ンド は 終了 し て し まう . この 時 間 は , プ ログ ラム に より , つ ね に ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を リー 
ド し, DRQ 信 号 を チェ ッ ク し て , DRQ が ON したら デー タ ・ レ ジス タ か ら デ ー タ を 取り , 
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メモ リ へ 転送 する と いう , プロ グラ ム 転 送 方 式 で は か な り む ず か し い 時 間 で あり , 一 般 的 
に は DMA(Direct Memory Access)LSI を 用 いた DMA 転 送 が 行わ れ て いる . ID フィ ー ル ド 
内 の レコ ー ド 長 で 示さ れ た バイ ト 数 の デー タ 転 送 が 終わ る と FDC は 自動 的 に CRC の 演算 
結果 を チェ ッ ク し , 間 題 な けれ ば ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 を その まま と し CRC に 異常 
が 発見 され れ ば CRC ビ ッ ト を セッ ト す る . その 後 , IRQ を セッ ト し , ステ ー タ ス の Busy ビ 
ッ ト を リセ ッ ト し て コマ ンド を 終了 する . 


ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド 

図 7.7 に ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド の 実行 タイ ム ・ チ ャ ー ト を 示す . コマ ンド が 変更 に 
な る だ け で ID サー チ が 完了 する まで は リー ド ・ デ ー タ ・ コ マン ド と 同じ で あぁ ある. 

目的 の ID フィ ー ル ド が 発見 され る と , 約 2 バイ ト の 時 間 後 に 1 個 目 の DRQ) 信 号 が ON し , 
最初 の ライ ト ・ デ ー タ を CPU か ら FDC へ 転 送 する 要求 が で て くる . これ は CPU 側 に 書き 込 
む デ ー タ が 用 意 き れ て いる か どう か を チェ ッ ク す る 意味 も も っ て お り , この と き , 8 バイ 
ト の 時 間 以 内 に デー タ の 書込み が 行わ れ な いと ロス ト ・ デ ー タ ・ エ ラー と し て コマ ンド は 
終了 する . 1 バイ ト 目 の デー タ が CPU か ら FDC に 正しく 転送 きれ る と , FDC は ID 部 の 最後 
か ら 行 っ て いた クロ ッ ク ・ カ ウン ト が , 倍 密 度 で は 22 バイ ト の と き ラ イト ・ ゲ ー ト 信号 を 
ON し, Sync フィ ー ル ド か らら フォー マッ ト で 規定 され た デー タ の 書込み が ディ スク に 対し 


図 7.77 ライ ト ・ デ ー タ ・ コ マン ド (m= 0 ) 実 行 タ イム ・ チ ャ ー ト (シー ク ・ コ マン ド 実 行 後 ) 


ペッ ド ・ レ ジス タ ・ 2 レジ スタ ・ コマ ンド ・ レ ジ 最初 の デー タ ・ 2 の ai ー に 
セッ ト ヤッ ト スタ ・ セ ッ ト バイト 1 家 の デ ダ ペデ ー タ ダス リー ド 
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開始 され る . Sync フィ ー ル ド の "00"12 バイ ト , ミ ッ シ ン グ ・ ク ロッ ク を 含ん だ "A1"3 バイ 
ト お よび アド レス ・ マ ー ク "FEB" また は デリ ー テ ッ ド ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク "FE8" は FDC が 自動 
的 に デー タ を 発生 し , ディ スク に 書き 込む . 最初 に C じ PU か ら FDC に 書き 込ん だ 1 バイ ト 目 
の デー タ は アド レス ・ マ ー ク 書込み が 終了 し た あと , は じ め て ディ スク に 対し 書込み が 開 
始 さ れる . この と き 2 個 目 の DRQ 信 号 が ON する . 

書込み 時 は , 読出 し 時 より FDC の 内 部 処理 時 間 が 長く 必要 と な り , 1 バイト の 転送 時 間 
は DRQ 信 号 ON 後 11 s 程 度 で 行う 必要 が ある . も し この 時 間 内 で デー タ 転 送 が 終了 し な い 
と き は FDC が 勝手 に "00'" パ ター ン を 発生 し , これ を ディ スク に 書き 込む . また ,。 こ の と き ス 
テー タス ・ レ ジス タ の ロス ト ・ デ ー タ ・ エ ラー・ ビ ッ ト を ON に する . 

デー タ を プロ グラ ム 転 送 す る FDD シス テム に お いて , 書き 込ん だ は ず の デー タ が 時 々 *00"* 
に 化け る よう な と き は デー タ の 転送 レー ト に 間 題 が ある 可能 性 が 高い . この た め デ ー タ 転 
送 ル ー チ ン は で きる だ け 簡 単に し ,DRAM の リフ レッ シュ 時 間 な ど に よる CPU の 遅れ も 考 
慮 し て お く 〈 く 必要 が ある . 

FDC は 必要 な バイ ト 数 の 転送 が 終了 する と アド レス ・ マ ー ク の 部 分 か ら ス ター ト し た 
CRC 演 算 を スト ッ プ し , デー タ に 引き 続い て 2 バイ ト の CRC バ イト を 書き 込む . さら に , 
読出 し 時 の 最後 の ビッ ト を 正しく する た め に 1 バイ ト の ギャ ッ プ ・ デ ー タ (が ガー ド ) を 自動 
的 に 書き 。 コマ ンド を 終了 する . 


(《① ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド 

ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド は 一 つの トラ ッ ク の すべ て の デー タ を 書く コマ ンド で あり , 
この 操作 は ディ スク の イニ シャ ライ ズ , ある い は フォ ー マ ッ ティ ング と も 呼ば れる . 

ライ ト ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド で は ディ スク に 書き 込む 1 トラック 分 すべ て の デー タ を 
CPU か ら FDC へ 与え る 必要 が ある . 通常 の や り 方 で は 1 トラック 分 の デー タ を すべ て 
RAM 上 に 用 意 す る . つま り 8 インチ FDD シ ステ ム で は 約 10 K バ イト , 5 妨 イ ンチ EFDD シ 
ステ ム で も 6.25 K バ イト 以上 必要 で ある . この コマ ンド を 用 いれ ば , 書込み に 関し て は 自 
由 な フォ ー マ ッ ト が 使用 で きる . 1F('AA"), 2E("00'"' ま た は "FE") の ベタ 書き も 可能 と な 
る . 5 妨 イ ンチ FDD の IBM タイ プ ・ フ ォ ー マ ッ ト も, ISO フ ォ ー マ ッ ト も 使用 で きる こと に 
な る . 

FDC が この コマ ンド を 受け る と すぐ に 1 バイ ト 目 の デー タ 朋 求 を 出す . この と き 3 バ イ 
ト 以 内 に CPU か ら デ ー タ を 与え を な いと , ロス ト ・ デ ー タ ・ エ ラー で コマ ンド は 終了 する . 
この 3 バイ ト 以 内 に 最初 の デー タ が 転送 され る と , FDC は イン デ ク ス ・ パ ルス 待ち に な 
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表 7.8 MB8876 に お ける ライ ト ・ ト ラッ ク 時 の デー タ と その 意味 ? 


(a) シン グル ・ デ ン シ ジテ ィ (DDEN=“"H") 


Write Data の 出力 意 味 
イーー サ ぃ s 
2 パ マダー ン | ノ パ ダー ン 
Y007 Y00" トト " 
) ) ) 通常 の デー タ 
YE4Y Y ド 4『 YE トド Y 
Y ト 5Y 
内 部 で 作成 され た 2 バイ ト の | ディ スク へ の CRC 書込み を 
ヤ 双 
ジェ ネ レ ーー | ぃ 
YF8" YF8" | ・C7" | Deleted Data Mark We 
ト す る . 
*Y ド 9Y YEF9Y 57 ん CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ 
YEFAY YEFAY は 7 ト す る . 
りー | 0 
TB* FB* "C7" | Data Mark 人 
ト す る . 
か as I 


員 の デー タ 
MOM MO M 7 ID Address Mark 
吊 の デー タ 





CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ 
ト す る . 


(b) ダブ ル ・ デ ン シ テ ィ (DDEN=“L ) 
DR に 書き 意 


入れ れる Write Data の 出力 
Y 人 0! 
) 
Y ト 4『 
*Y ド 5" llu ID アド レス ・ マ ー ク ,。 DATA 1ICRC ジェ ネ レ ー タ を ブリ セッ 
アド レス ・ マ ー ク の 前 提 デ ー タ | トト する. 
ラー ネイ レー | に 
YF6" YC2*Y Index マー ク の 前 提 デ ー タ CRC ジェ ネ レ ー タ を プリ セッ 
ト す る . 
の 。 内 部 で 作成 され た 2 バイ ト の | ディ スク へ の CRC 書込み を 


( 注 ) ま は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含む こと を 示す . 
F8、 FEB,。 FE は ,。 A1* 3 バイト に 続い て 各々 Deleted Data Mark, Data Mark ID Address 
Mark に な る . FC は C2* 3 バイ ト に 続い た 場合 ,。 Index Mark に な る . 


| 





通常 の デ 
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る . イン デ ク ス ・ パ ルス が 入る と DRQ が ON し 。 つ ぎの デー タ 朋 求 を する と と も に , 先ほど 
の 1 バイ ト 目 が ディ スク に 書き 込ま れる . デー タ の 転送 は つぎ の イン デ ク ス ・ パ ルス が ON 
する まで 続け られ る . この と き 使 用 3 きれ る デー タ ・ パ ター ン の うち , 表 7.8 に 示す も の は 
特殊 な 機能 を もち も たせ て ある . つま り , ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含ん だ アド レス ・ マ ー ク に 
は , 通常 の デー タ "C2"。 YA1" な ど は 使用 で き な い . この と き は "FE6' や "F5" を 使う . ま 
た, CRC の 書込み は "F7" を 1 バイ ト 書 き 込 むだ け で , 2 バイ ト の CRC を 書き 込ん で くれ 
る . 表 7.9 に IBM タイ プ 8 イ ンチ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 転送 デー タ の 例 を 示す . 

ディ スク が 1 回 転 す る 時 間 は 標準 的 に は 200 ms まだ は 166.7 ms で ある が , 実際 に は , あ 
る 程度 ( 土 2 一 土 2.5 程度 ) の 回 転 変動 を ちっ て いる . この た だ ため トラ ッ ク の 最後 の デー タ 
(Gap 4) の 長 さ は 一 定 に な ら な い . つ まり , ディ スク の 回 転 が 早 けれ ば Gap 4 は 少な い バ イト 
数 に な る し , 遅 け れ ば , Gap 4 は 長 目 に な る . この よう に Gap 4 の 長 さ が その 時 々 で 変化 し 


表 7.9 MB8876 ライ ト ・ ト ラッ ク 時 の 転送 デー タ ( 8 イン チ , MFM 記 録 の と き ) “" 


256 バ イト ププ セクタ 
26 セ クタ ント ラッ ク 


(バイ ト 数 ) (16 進 デー タ ) (バイ ト 数 
80 4 


512 バ イト プ セ クタ 1024 バ イト セク タ 


8 セク タプ ト ラッ ク 
(16 進 デー タ ) 





15 セ クタ ント ラッ ク 





全便 
の ニク 
4 E 

0 0 


うう ト ら 


F 5 
か ザッ 


シリ ンダ No.(00 一 4C ) 
へ 、 ッ ド No.(00, 01) 
セ ク 夕 No.(01 一 1A ) 


0 1 
F 7 : CRC 


F 5 
is ボ 


ン リ ンダ No(00 一 4 じ ) 
へ ーッ ド No.(00, 01 ) 
セ ク 夕 No(01 一 0F ) 
0 2 

F 7 : CRC 


ン リ ンダ No.(00 一 4C) 
へ ーッ ド No.(00」 01 ) 
セ ク タ No(01 一 08) 


0 3 
F 7 : CRC 


4E 

0 0 

F 5 」 デ ー タ ・ 
」 


いら 
トウ 


いつ 
C う っ もう ト ら ーー ビデ デビ デビ ビデ 


4 下 


ト ェ ー ト ら 
CC う ト う トゥ トー トー トー トー トー トー 


ピー 
トー CO う トド ら 
ーー 


F B 
256 プー ジグ 
] F 7 : CRC 1 
54 4 E 84 116 
598**。 4 到 400*"* 4E 654**。 4E 


せ ・ 26 回 くり か えす “2 15 回 くり か えす | *3 8 回 くり か えす 


※* 平均 値 を 示す . 回 転 変動 に より 変化 する た め , コン トロ ー ラ が コマ ンド を 終了 する まで (JHndex 信号 
が くる まで ) 出 し 続け る . 


ーー 
+ ャ ーー 


Es 


て TI 
ーー 
むら 
= 
こつ 
むら 
= 
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て も よい よう な シス テム (ソフ ト ) に する 必要 が ある . 
タイ プ 1 エ コマ ンド の ステ ッ プ ・ イ ン ・ コ マン ド な ど で ヘ ッ ド を 移動 し な が ら 全 トラ ッ ク 


に つい て イニ シャ ライ ズ を 行う . 
7.4 WD279X-02 


WD279X シ リー ズ は EFD179X シ リー ズ と 同じ 米 国 ウ ェ ス タン ・ デ ィ ジ タル 社 が 開発 し た 
FDC で , つぎ の よう な 大 き な 特 徴 を も つ . 

(1) PLL 上 (アナログ ) 方 式 の VEO デ ー タ ・ セ パレ ー タ を 内 蔵 し て い ぃ る. 

(2) 書込み 補償 の 論理 回 路 を 内 蔵 し て お り , と くに 外部 回 路 を 用 い ず に 書込み 補償 が 行え 
る . 

(3) FD179X メ シリ ー ズ と ソフ ト 的 に 互換 性 が と られ て お り , 使い や すく な っ て いる . 

(4) ハー ド 的 に も CPU 側 の イン ター フェ ー ス は FD179※-02 と 合わ せ て ある . この だ ため 
WD279X-02 で も デー タ ・ バ ス の 論理 の 違い や , サイ ド 切 替え 信号 の 有無 に より 2791, 
2793, 2795。 2797 の 四 つ の モデ ル が 用 意 さ れ て い ぃ る. 
その 他 に つい て は ほぼ FD179X シ リー ズ と 同じ と 考え て よい . 


7.8 WD279 欠 の ピン 配列 
表 7.10 WD279X フ ァ ミ リ 罰 和 9 ン 配 列 





単 密度 (FM) 

音 密度 (MFM) 
正論 理 デ ー タ ・ で ス 
負 論 理 デ ー タ ・ バ バス 


KK ) 


サイ ド 選 択 出 力 
条 部 クロ ッ ク 
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表 7.10 に WD279X 4 モデ ル の 違い を 示す . 内 部 の クロ ッ ク の 分 周 , つま り 2 MHZz の ク 
ロッ ク を 入れ , ENMF (Enable Mini FDD) を 切り 替え を る だ け で , 5 米 イ ンチ FDD も 8 イン 
チ FDD も 使用 で きる 機能 以外 は FD179X と 同じ で あぁ ある. 

図 7.8 が WD2791-02 の 端子 配列 で ある . CPU 側 の ピン お よび EFDD へ 直結 さき れる ほとん 
どの ピン 配列 は FD1791 と 同じ し に な っ て いる . 25 番 ピン は 2791 と 2793 で 先 ほ と 書い た 
ENMF と な り , 2795, 2797 で は SSO (Side Select Output) と し て 使用 きれ て いる . 

図 7.9 が WD279X シ リー ズ の 内 部 ブロ ッ ク 図 で ある . FD179X に 書込み 補償 回 路 , VFO 
回 路 が 追加 され て いる . 

図 7.10 が CPU お よび EDD と の イン ター フェ ー ス 略図 で ある . FDC の 外 付 け 部 品 と し て 


図 7.9 WD279 多 の プ ブロック 図 
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必要 な も の は , リー ド ・ デ ー タ ・ パ ルス 幅 調 整 用 お よび 書込み 補償 量 調整 用 可変 抵抗 が 2 
個 , VCO の 発振 周波 数 調整 用 の トリ マ ・ コ ン デ ン サ お よび 位相 比較 器 出力 の 積分 フィ ル タ 
用 と し て コン デン サ , 抵抗 , ダイ オー ド で ある . 

WD279X は MFM モ ー ド (DDEN = 0 ) に な る と 自動 的 に ライ ト ・ デ ー タ (WD) に 書込み 
補償 が かけ られる. 各 ビ ピット の ずら す 方 向 は 6.4 で 説明 し た も の と 同じ で ある . 

補償 量 の 設定 は WPW 端 子 (33 ピン ) に 接続 され た 抵抗 値 に よ る . 通常 100-300ns の 間 に 
設定 で きる . 

WD279X が 内 蔵 し て いる VFO は アナ ログ 方 式 の ゲイ ン ・ コ ント ロー ル の な いも の で あ 
る . VCO も 内 蔵 し て いる が , これ は 外部 の も の も 使用 で きる よう に な っ て いる 。. 

可変 抵抗 ,。 コン デン サ の 調整 は TEST 端 子 (22 番 ピ ン ) に より 調整 モー ド を 設定 し 行う . 

これ ら の 書込み 補償 お よび VFO 回 路 は , 第 8 章 で 説明 する 外 置 き VFO・1C WD1691, 
WD2143-01 の 相当 回 路 と VCO を 内 蔵 し た も の と 思わ れる . 


ホス ト 
CPU 





Integrator 





| Center FREQ 


ィ ー+5V 


すす OOK _ 5V 


>10K 


『 ナ ー グ ェ = 
| | ショット 
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7.5 WD1770/1772 


WD1770 シ リー ズ は ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 が 開発 し た 5 直 イ ンチ FDD 専 用 の FDC 

で , つき ぎの よう な 特徴 を も つ . 

(1) 5 色 イ ンチ FDD 専 用 と し , 機能 を は ぶ く こ と で 28 ピン の 小型 パッ ケー ジ と な っ た . も 
ちろ ん 5 用 イン チ FDD と 同じ フォ ー マ ッ ト , 転送 レー ト の マイ クロ EFDD に も 使用 で き 
る . 

(2) ディ ジタル ・ タ イプ の デー タ ・ セ パレ ー タ を 内 蔵 し て お り 外 部 回 路 が 不要 と な っ た . 

(3) 書込み 補償 回 路 を 内 蔵 し て いる . ライ ト ・ コ マン ド の 中 の P(Write Precompensation) 
ビッ ト の セッ ト に より 125 ns の 書込み 補償 が か けら れる . 

(4) 最近 の ステ ッ プ ・ レ ー ト の 速い FDD 用 に 高速 ヘッ ド 送 り の で きる WD1772 が 用 意 さ れ 
だ た . これ は 従来 5 久 イ ンチ ・ モ ー ド で ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 系 の FDC は ヘッ ド 送 り が 
6 ms, 12 ms, 20 ms, 30 ms だ っ た の に 対し , 2, 3,5,6ms と 高速 化し た も の で ある 。. 
図 7.11 に 端子 配列 図 7.12 に イン ター フェ ー ス ・ プ ロッ ク 図 , 図 7.13 に 内 部 ブロ ッ ク 

図 を 示す . 


図 7.12 WD1770 イン ター フェ ー ス ・ ブ ロッ ク 図 





WD279X が そう だ っ た よう に , この WD1770/2 も FD179X と ほとん ど 同 じ CPU イ ンタ ー 


7.6 PD765 シリ ー ズ 7 ダ 2Z 


フェ ー ス に な っ て いる . も ちろ ん コマ ンド 類 も ほぼ 互換 性 が 保 た な れ て お り , 使い や すい . 


FDD 側 は ピン 数 の 制約 6 も あり, か な り 省 か れ て いる . ヘッ ド ・ ロ ー ド 信号 も な い . クロ 


ッ ク は ディ ジタル 型 デ ー タ ・ セ パレ ー タ の 分 解 能 を 上 げ る た め 8 MHz を 必要 と する . 
内 蔵 さ れ た VFO は 8.9 で 説明 する SMC 社 の 9216 相当 が 組み 込ま れ て いる よう で ある . 


この VFO の 説明 は 後述 する . この よう な 小型 FDC で 。 アナ ログ 型 の VFO を 内 蔵 し た FDC の 


発表 を 期待 し た い . また , シス テム の 低 消費 電力 化 に あわ せ CMOS 型 で 低 消費 電力 の フラ 


ッ ト ・ パ パッケージ に 入る よう な FDC が 今後 。 シス テム の 小型 化 , バッ テリ 駆動 化 に あわ せ 


必要 に な る の で は な い だ ろ うか . 


7.6 PD765 シリ ー ズ 


PD765 は , NEC が 開発 し た FDC で , つぎ の よう な を 特徴 が ある . 


図 7.13 WD1770 ブロ ッ ク 図 
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(1) 両面 , 4 台 の FDD を 想定 し た 設計 に な っ て お り , 1/O ポ ー ト な ど に よる ドラ イブ ・ セ レ 
クト , ヘッ ド ・ セ レク ト の コン トロ ー ル は 不要 . 

(2) イニ シャ ライ ズ ・ デ ー タ (トラ ッ ク ・ フ フォー マット ・ デ ー タ ) を 内 蔵 し て お り , DD 情 報 
の み の 書 込み で これ を 実行 で きる . 

(3) IBM の 単 密 / 倍 密 フ ォ ー マ ッ ト す べ て は も ちろ ん , これ を 発展 させ た 2K, 4K, 8 氏 K 
バイ ト / セ クタ な ども 使用 で きる . また ん PD745/7265 は 5 久 イ ンチ 用 ISGO フ ォ ー マ ッ ト が 
使用 で きる . 

(4) デー タ ・ ス キャ ン 機 能 に より セク タ 内 容 の 大 小 比 較 が で きる . 

(5) 接続 され た EFDD( 4 台 ま で ) の 同時 シー ク が で きる 。. 

な ど , 非常 に 多 機能 で ある . た だ , 多 機能 すぎ て か , コマ ンド 類 が 非常 に 複雑 で , その 使 

用 に あたっ て は じっくり と マニ ュ ア ル を 読む 必要 が あろ う . 

PD765 は 一 部 改良 され . 現在 は zPD765A と な っ て いる . 改良 点 は つぎ の と お り . 

1) イン デ ク ス 信 号 後 の 読 取り 不能 時 間 を 1.8 ms か ら 0.6ms へ と 短く し た (実際 に は こ 
れ で も 問題 が ある . 詳細 は 次 項 で 説明 する ). 

2) FMM フ ォ ー マ ッ ト で ギャ ッ プ の デー タ を "00* で 書い た ディ スク を 読み 取れ る よう に し 
だ た だ. PD765 で は 読み 取れ な か っ た . 
まだ た 5 色 イ ンチ FDD お よび マイ クロ EFDD 用 と し て イニ シャ ライ ズ 時 の フォ ー マ ッ ト を 

ー 部 変更 し て 5 娘 イ ンチ FDD 用 ISO フ ォ ー マ ッ ト と し た zPD745。 お よび zPD745 の リキ ャ 


図 7.14 PD765 シリ ー ズ 端子 配列 


40. o Vcc( 填 5V) 








RESET o 一 一 中 1 
RD o 一 一 o RW/SEEK 
WR co 一 3 6 LCT/DIR 
CS 14 =-o6FLTR/STEP 
Ao c -*o HDLD 
DB ? o READY 
DBi て 7 o WPRT/2SIDE 
DB2 ~ 9 | oFLT/TRKO 
DBs 9 ー*O WDATA 
DB “9 ー*o USO 
DB “ o US1 
DR 9 o SIDE 
DACK o- o MFM 
TCC OO WE 
INDEX9 *O SYNC 
INT C SRDATA 
の ” WINDOW 
GND ” WCLK 
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リプ レー ト ・ コ マン ド 時 の ステ ッ プ 数 を 255 に 変更 し た PD7265 が 新た に 用 意 さ れ た だ た ( 表 
7.3 参照 ). これ ら の 機能 以外 は PD765A と まっ た く 《 同 一 と な っ て いる . 通常 の 使用 に あ た 
っ て は ,。 フォ ー マ ッ ト さ え し な けれ ば どの FDC で も 書込み / 読 出し は 可能 で ある . 

gPD765A の 内 部 構成 を 図 7.15 に 示す . FDC の 左側 に 書い た も の が CPU に , 右側 が FDD 
に 接続 され る も の で ある . 図 7.14 に ピン 配列 を 表 7.11 に 端子 名 一 覧 表 を 示す . 

レジ スタ は 基本 的 に は デー タ ・ レ ジス タ と ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 二 つ に 分 けら れ , ア 
ドレ ス ・ ラ イン A。 に よっ て 選択 され る ( 表 7.12). ステ ー タ ス ・ レ ジス タダ は FDC の 状 態 を 示 
す も の で , CPU は つね に これ を 読み 取り な が ら , FDC を コン トロ ー ル する 必要 が ある . こ 
れ は , コマ ンド 終了 時 に セッ ト さ れる リザ ルト ・ ス テー タス と は 別 の も の で ある . 表 7.13 
に ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ビッ ト の 意味 を 示す . デー タ ・ レ ジス タ は , トラ ッ ク , ヘッ ド , 
セク タ な どの コマ ンド 実行 に 際 し て 必要 な デー タ の た め の レ ジス タ も 含む . これ ら の デー 
タ は ,。 CPU か ら FDC に コマ ンド を 与え た あと に , 引き つづ いて FDC か ら の 朋 求 信号 RQM 
(Reaquest for Master) に し た が っ て , CPU か ら FDC に 書き 込む . 

FDC の 動作 は 大 きく 分 ける と , 三 つ に な る . 最初 が 、 ① ゆ コマ ンド を 設定 する コマ ンド ・ 
フェ ー ズ で , この と き コ マン ド の 書込み に 引き 続き , 必要 な 情報 を デー タ ・ レ ジス タ に 指 
定 さ れ た 順番 に 書き 込む 、 つぎ が , エグ ゼ キ ュー ショ ン ・ フ ェ ー ズ で , コマ ンド 実行 中 


表 7.11 PD765 シリ ー ズ 端子 名 の 説明 


Reset | WE Write Enable 

| Read MFM MEFM Mode 
Write SIDE Side Select 
Chip Select US0, US1 | Unit Select 

Ao WDATA Write Data 
Data Bus PS0, PS1 | Pre-Shift 

DMA Request LT Fault 

DMA Acknowlege | TIRKO | Irack 0 
Terminal Count WPRT Write Protected 
Index 2SIDE Two Side 
Interrupt Request | READY Ready 

Clock HDLD Head Load 
Ground IFLTR Fault Reset 

| Write Clock STEP Step 

Data Window | LCT Low Current 

| Read Data | DIR Direction 

「 VFO Synchronize | RW/SEEK | Read Write Seek 
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図 7.19 /ED765 シ リー ズ の ブロ ッ ク 図 
C/#0 NCN 
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表 7.12 PD765 レジ スタ ・ ア ドレ ス 


Al 軍 W| 和 』 を 
申 品 申 に コン セッ スニ 
xlslm ょ * 
BEE2E2I2Z22E 肖 還 
EEOIEZS22ZSZEZIE 較 


表 7.13 PD765 ス テー タス ・ レ ジス タ 


3 
デバ イス 壮 0 が SEEK コマ ンド に よる シー ク 動 作 を 
FDO Busy D0B | 実行 中 で ある か , シー ク 動 作 終了 の 割込み 要求 を 保留 
FD1 Busy 
FDC が Command Phase,。 Result Phase、 まだ は リー 
ド プ ライ ト ・ コ マン ドド の Execution Phase を 実行 中 で 
を 示す . 
テー タ ・ レ ジス タ を 介し て 転送 する デー ダグ の 方 向 を 示 
FDC か ら メ イン ・ シ ステ ム へ 転送 すべ き デー クタ が デー 
タ ・ レ ジス タ に ロー ド さ れ て いる こと 。 また は デー タ ・ 
DIO テ 0 の と き ・ 
メイ ン ・ シ ステ ム か ら FDC へ ヘ へ データ を 転送 する 場 


中 で ある こと を 示す . 

FUD2 Busy 
ある こと を 示す . この ビッ ト が セッ ト さ れ て いる と き 
す . “0 の と き は メイ ン ・ シ ステ ム か ら FEDC の 方 向 , 
レジ スタ が 空 で 。 メ イン ・ シ ステ ム か ら FDC へ 転送 
合 で 。 メ イン ・ シ ステ ム が FEDC の デー タ ・ レ ジス タ 




























D3 















Uata 
Input/ Output 


DI1O 





デバ イス 提 1 に つい て DO ビッ ト の 内 窒 と 同様 . 
デバ イス 提 2 に つい て D0 ビ ッ ト の 内 容 と 同様 . 
FD3 Busy 
FDC Busy し 
は 。 他 の コマ ンド は 受け 付け られ な い . 
FDC が Non-DMA モー ド で デー タ 転 送 中 で あり ,。 メ 
“1 の と き は FDC か ら メ イン ・ シ ステ ム の 方 向 を 示 
すなお, デー タ ・ レ ジス タ の 状態 は RQM (D? ビ 
する デー タ を デー タ ・ レ ジス タ に 書き 込ん で も よい こ 
と を 示す . デー タ の 方 向 を 示す DIO(Ds ビッ ト ) の 状 


デバ イス 提 3 に つい て DO0 ビ ッ ト の 内 容 と 同様 . 
NDM | イン ・ シ ステ ム に 対し て サー ビス を 要求 し て いる こと 

ッ ト ) が 示す . 

態 に より , つぎ の 働き ほ き を する . 


Request 
for Master 


RQM 


| 


に デー タ を セッ ト し た と き (WR=0) に RQM は 0 と 
な り 。FDC が その デー タ を 引き 取っ た と き 1 と な る . 
DIO=1 の と き : 

FDC か ら メ イン ・ シ ステ ム へ デー タ 転 送 す る 場合 で , 
FDC が デー タダ ・ レ ジス タ に デー タ を セッ ト し た と き 1 
と な り , メイ ン ・ シ ステ ム が その デー タ を 引き 取っ た 
と き (RD= テ 0) 0 と な る . 


時 ( 
に で 
HH 一 
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を 意味 し , デー タ の 転送 な ど を 行う . 最後 が リザ ルト ・ フ ェ ー ズ で あり , コマ ンド の 結 
果 を FDC か ら CPU へ 読み 出す モー ド で ある 。. 

た と えば Read Data コ マン ド で は , コマ ンド ・ フ ェ ー ズ で 9 回 (9 バイト), 12 パラ メー 
タ を 書き 込む 必要 が ある . エグ ゼ キ ュー ショ ン ・ フ ェ ー ズ で は 読み 出し た デー タ の 転送 妥 
求 が INT 信 号 ま た は DRQ 信 号 に より 行わ れ , CPU は 必要 に 応じ て デー タ を 取り 込む . 1C 
(Terminal Count) 信号 は , CPU 側 か ら の 読み 書き 動作 (コマ ンド ) に 対す る 終了 指示 信号 
で ある . 

最後 の リザ ルト ・ フ ェ ー ズ で は コマ ンド 終了 に より セッ ト さ れ だ た 3 バイ ト の リザ ルト ・ 
ステ ー タ ス と 4 バイ ト の 最終 ID 情報 を 読み 取り , エラ ー の 有無 の ナチ ェ ッ ク を 行い エラ フー 
が な けれ ば 終了 と な る ., ID 読出 し の リト ライ に 関し て は MB8876 な どの よう に 自動 的 に は 


図 7.16 PD765A の シス テム ・ ブ ロッ ク 図 


際 < 還 還 | | 


"cemolOw  、 Our 





表 7.14 PD765A の FDD 側 に 関係 する 信号 





PD765A 
信人 な 名 


vg wae 
HDLD Head Load 






PD765A 
本 写 3 ィ 







| 還 Por 
し ms | preuew 


(a) Oontrol In (b) Control In 
(EFDC 王 FDD ) (EFDC->F DD ) 
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行わ れ な いた め CPU 側 の ソフ ト で チェ ッ ク す る 必要 が ある . 

FDD 側 に 関係 し た 信号 は , MB8876 に くら べ 装 置 選択 信号 US0, US1, ディ スク 面 の 
選択 信号 SIDE な ど が 増え た ほか , 単 密度 と 借 密度 の 切替 え 信 号 MEFM が , コマ ンド に よっ 
て EDC か ら VEO へ 出力 され る . 

図 7.16 に PD765A と FDD お よび CPU を 接続 する ブロ ッ ク 図 を 示す . この 図 で Control 
In, Control Out 信号 が 直接 FDD に めく 信号 で , これ ら に つい て 表 7.14 に 内 容 を 示す . 

表 7.14 以外 の 信号 に つい て は , 表 7.15 に 示す . また 表 7.16 に コマ ンド の 一 覧 表 を 示す 
が , 詳細 は PD765A の マニ ュ ア ル を 参照 し て ほし い . 


7.7 FDC 使 用 上 の 注意 事項 


以上 , 説明 し た よう に 使い や すく な っ て いる FDC で は ある が , FDD と 実際 に 組み 合わ せ 
だ とき 発生 する いく つか の 問題 点 に つい て 説明 する . 


表 7.15 PD765A の FDD 側 に 関係 する 信号 (FDD に 直接 接続 で き な い も の ) 
ドラ イブ 選択 信号 これ を デコ ー ド する こと に より , 4 古 ま で の FDD の 選択 信 
| | 写 と な る ・ | ー ーー 間 還 還 還 較 
| VFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する 信号 .、“1" の と き MFM モー ド , 
還 二 | VFO 回 路 の 動作 モー ド を 指定 する 信号 . 
| "ドラ イブ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 信号 の うち , リー ド / ラ イト 用 と シー ク 用 を 兼用 し 
EPRE の もこ 0 まり 


ドラ イブ へ の 書込み デー タ で , クロ ッ ク ・ ビ ピッ ト と デー タ ・ ビ ッ ト か ら 構 成 き 
WCLK | Im 























*1" の と き リ ー ド 動作 を 許可 し 。 “0" 























れ て いる 信 ち な . 還 = 
ドラ イブ へ の 書込み デー タ の タイ ミ 
1 MEWM モー ド RC の だ 鞭 (は 1 MHz . ' _ = 還 還 議 - | 
| MFM モー ド で 書き 込む とき, リー ド 時 の マー ジン を 待 る た め , 書込み デー タ 

| を 一 定時 間 早 め る か . 遅らせ る か を 指定 する 信号 . WDAIA 信号 を 次 表 の よう 


に 制御 指定 する . " = っ eze " 






ング 信号 で . FM モー ド の と き は 500kHz. 














PS 1 

|_ 0 | 0 | その まま | その まま 
L 0 | 1 | 一 | LATE 225 一 250ns 
| 1 | 0 | 一 | EARLY225 一 250ns_ 
| ーー から の 計 ーッ ト 」 ロ ・ 。 エー. ーッ F 生 5 5 | 


VFO 回 路 に お いて 作ら れる 信号 で 。 RDATA を サン プル する た め に 使用 きれ 
Window | る. RDATA の デー タ ・ ビ ッ ト と Window 信号 と の 位相 同期 は FDC 内 で 行わ れ 
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(1) "00' ギ ャ ッ プ ・ デ ィ ス ク 問 題 

現在 の IBM フォ ー マ ッ ト に お ける FM 記録 の ギャ ッ プ 部 デー タッ パタ ー ン は "FEF* と な っ 
て お り , シン ク ・ フ ィ ー ル ド の "00*" パ ター ン と 異な っ て いる が ( 図 5.7 参照 ), 初期 の 片面 ・ 
単 密度 IBM フォ ー マ ッ ト で は ギャ ッ プ 部 の デー タ ・ パ ター ン が シン ク ・ フ ィ ー ル ド と 同じ 
"00'" に な っ て いた. 現在, 販売 され て いる ディ スク で は この よう な 大 い フォ ー マ ッ ト の も の 
は な いと 思う が , 当初 作ら れ た シス テム , た と えば デー タ ・ エ ント リ ・ シ ステ ム IBM 3740 
な ど が も っ て いる イニ シャ ライ ズ ・ デ ー タ は 今 も ギャ ッ プ ・ パ ター ン "00" に な っ て お り , こ 
れ が イニ シャ ライ ズ す る ディ スク の ギャ ッ プ ・ パ ター ン は 当然 "00' に な る . 

この ギャ ッ プ ・ パ ター ン "00'" の ディ スク か ら デ ー タ が 読め な い EDC が ある . PD765 お よ 
び FD1791 シリ ー ズ か ら FD1795, FD1797 を 除い た すべ て が 該当 する . 富士 通 の MB887X シ 
リー ズ も , 同様 に 読取 り が で き な い . これ ら の FEDC が ギャ ッ プ ッ パ ター ン "00'" の デー タ を 受 
ける と RNF エ ラー と し て 処理 され る . この 不具 合 に 対し て は 対策 回 路 は な く , ギャ ッ プ ・ 


表 7.16 (1)zPD765 の コマ ンド 


READ DATA ホス ト ・ シ ステ ム で 指定 され る セク タ の デー タ ・ フ ィ ー ル ド か ら デ ー タ 
を 読み 出す . 連続 的 に デー タ を 読み 出す マル チ ・ セ クタ , 両面 を 連続 し て 
処理 する マル チ ・ ト ラッ ク 機 能 が ある . AM (Address Mark) 検出 , CRC 
チェ ッ ク な ど は 自動 的 に 行わ れる . 1 バイ ト 毎 の デー タ 転 送 は FDC か ら 
転送 要求 が 出 て か ら 。 8 イン チ 。MFM/FM で 27 ん s/13/s 以内 に する 必 
要 が ある . 


READ DELETED DATA DDAM (Deleted Data Address Mark) を も つ セ クタ か ら デ ー タ を 読み 
出す 詳細 は Read Data コマ ンド と 同じ . 


WRITE DATA ホス ト ・ シ ステ ム か ら 指 示さ れる セク タ に デー タ を 書き 込む . 書き 込ま 
れる デー タ 以 外 の 情報 (シセ ンク ・ フ ィ ー ル ド ,。 AM, CRC, ガー ド な ど ) は 
FDC が 自動 的 に 発生 する . マル チ ・ セ クタ , マル チ ・ ト ラック 機能 が ある . 


WRITE DELETED DATA DDAM を も つ デ ー タ を 書き 込む . 詳細 は Write Data コマ ンド と 同じ . 


READ ID ペッ ド の 位置 する トラ ッ ク 情 報 を ディ スク か ら 読 み 出 す コ マン ド . コマ 
ンド が ON し て か ら 最 初 に 見 つか っ た ID 情報 が コマ ンド 終了 後 。 リザ ル 
ト ・ ス テー タス 情報 と し て 読み 出せ る . | 
WRITE ID トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト を 書き 込む コマ ンド あら か じ め セ クタ 数 , セ 


クタ 長 、 ギ キャッ プ 長 , デー タ ・ パ ター ン を セッ ト し て コマ ンド を 出せ ば , 
READ DIAGNOSTIC 








あと は 各 セ クタ の ID 情報 (C, H, R, N) の 4 バイ トメ セク タ 数 だ け の デ 
ー タ 転送 で 1 トラ ッ ク の フォ ー マ ッ ト が 書き 込め る . 
トラ ッ ク に 正しく 〈 く 書き 込ま れ て いる か どう か の チェ ッ ク を 行う コマ ンド . 
Read Data コマ ンド と 似 て いる が , つぎ の 点 が 異な る . ID また は デー タ ・ 
フィ ー ル ド に CRC エラ ー が あっ て も 読み 取る . 正しい ID 情報 で な く て 
も デー タ を 読み 取る . DDAM を 無視 し て 処理 する . 
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パタ ー ン "00" で 問題 な い シ ステ ム で , ギャ ッ プ ・ パ ター ン "FF"Y の ディ スク に デー タ を コピ ー 
し て も ら う か , FDC を 変更 する し か な い . 


(2) 5 イン チ FDD 使 用 時 の ステ ッ プ ・ レ ー ト 

zPD765 シリ ー ズ で は ステ ッ プ ・ レ ー ト が 5 光 イ ンチ EFDD 用 で , 2 ms か ら 32ms ま で 2ms 
単位 で 指定 で きる が , FD1791 シリ ー ズ で は 6, 12, 20, 30ms の 4 通り し か 使用 で き な い . 
この だ た だめ 5 必 イ ンチ 倍 ト ラッ ク EDD や マイ クロ EDD の よう に 3ms の ステ ッ プ ・ レ ー ト を も 
つ FDD で は , その 高速 性 が 発揮 で き な い . また 最高 速 の 半分 程度 の 速度 で は , ヘッ ド 移 動 


表 7.16 (2)PD765 の コマ ンド 





SCAN EQUAL セク タ に 書き 込ま れ て いる デー タ が , メイ ン ・ シ ステ ム の も つ デ ー タ と 
一 致し て いる か どう か を チェ ッ ク す る コマ ンド . 指定 され た セク タ よ り 開 
始 し 1 バイ ト ご と に 読み 取っ た デー タ と シス テム か ら の デー タ を 比較 する . 
堂 バ イト 一 致し て いれ ば 終了 一 致し て いな けれ ば , 自動 的 に つぎ の セク タ の 
比較 を する . シス テム は その つど デー タ を 転送 する 必要 が ある . ベリ ファ 
イ ・ リ ー ド に 使用 で きる . 


SCAN LOW OR EQUAL Scan Low or Equal と 同じ だ が , 比較 条件 が ディ スク の ほう が シス 
テム より 小さ いか 等 し いと き を 正常 終了 と する . 最初 に 比較 する バイ ト を 最 
上 位 桁 と し , 大 小 の 決定 は 一 致し て いな い バ イト の うち , 最初 の も の で 行 
われ る . 


SCAN HIGH OR EQUAL Scan Low or Equal と 同じ だ だが, 比較 条件 が ディ スク の ほう が シス テム 
ーー 

SEEK ペ ヘッド を 目的 の シリ ンダ まで シー ク (移動 ) きせ る コマ ンド . コマ ンド 
実行 中 (E phase) で は FDC が Non-Busy と な る た め 4 台 ま で の FDD 
に 対し つぎ つぎ に コマ ンド を 出す こと が で きる . つま り 同 時 シー ク が で き 
る . シー ク 後 の トラ ッ ク 番 号 チ ナチ ェ ッ ク (ベリ ファ イ ) は な い . 

RECALIBRATE ペ ヘッ ド を 0 シリ ンダ ヘ シ ー ク させ る コマ ンド 。 765/745 で は 77 ス テッ プ 
7265 で は 255 ステ ッ プ 外周 方 向 ヘ シー ク さ せる . この間 に トラ ッ ク 00 信号 
が ON すれ ば そこ で 停止 し , 正常 終了 に な る . 765/745 で 80 シリ ンダ の 
FDD を 動作 する と き は この コマ ンド は 2 回 連続 し て 出す 必要 が ある . 


SENSE INTERRUPT Seek お よび Recalibrate コマ ンド の ステ ー タ ス を 読み 出す コマ ンド . 

STATUS FDD の 状態 遷移 時 の 割込み に よる ステ ー タ ス 変 化 も チェ ッ ク で きる . 

SENSE DEVICE セレ クト し て いる FDD の 状態 (Ready か 。 書込み 禁止 か み 、 トラック 00 

STATUS か 。 両面 ブ ディ スク か な ど ) を 読み 出す . 

SPECIFY EFDC の 各種 時 間 設 定 , 動作 モー ド の 初期 設定 を 行う . 主 な も の は 。, 
HUT (Head Unload Time), SRT (Step Rate Time), HLT (Head Load Time) 
な どの 時 間 設 定 . デー タ 転 送 方 式 (DMA か プロ グラ ム か ) の 設定 な ど . 

INVALID 定義 され て いな い コ マン ド が 与え られ た だ た とき, FDC, FDD の 状態 の 基 
本 的 な 情報 が 読み 出せ る . 
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が 振動 的 に な り 耐久 性 上 の 問題 が ある し , 移動 音 も や や 高く な り , 耳 ざ わり で ある . この 
対策 と し て , ヘッ ド 移 動 時 の み FDC の クロ ッ ク 周 波数 を 倍 に 切り 替え , 高速 送り を する 方 
法 が ある . この 回 路 例 を 図 7.17 に 示す . 注意 し な いと いけ な い の は , FDC の クロ ッ ク を 切 
り 替え る と き , クロ ッ ク 信 号 に ひげ パル ス が 出 な いよ うに する こと で ある . ひげ パル ス が 
出る と FDC が 容易 に 誤動作 する . 図 7.17 で は この 問題 は な い . 


(3) イン デ ク ス 信 号 後 の 読 取り 不能 時 間 
gPD765 シリ ー ズ で は 表 7.3 に 示す 時 間 イ ン デ クス 信号 の あと , デー タ を 読み 取ら な い 
モー ド を も っ て いる . これ は VEO Sync 信 号 コ ント ロー ル の だ た め だ そ う で ある . この 時 間 
は , 自分 で イニ シャ ライ ズ し た よう な 標準 的 な フォ ー マ ッ ト で あれ ば , プリ ・ ア ンプ ブル 部 
内 で あり , ここ が 読み 取れ な く て も 問題 と は な ら な い が , 各 FDD の 間 で は イン デ ク ス 信 号 
検出 器 の 位置 と 。 ヘッ ド の R/W ギ ャ ッ プ の 位置 は 多少 ずれ て お り , 図 7.18 に 示す よう に, 


図 7.17 ステ ッ プ ・ レ ー ト 高速 化 回 路 (FD1791 シリ ー ズ 用 ) 


CLKO 
( 2MHz ) 
へ N11 FDC 
PT Clock へ 
〆 
STEP 





図 7.18 読取 り 不 能 時 間 





7.7 FDC 使用 上 の 注意 事項 J5Z 


ある FDD で イニ シャ ライ ズ し た ディ スク を 別 の FDD で 読み 取る と イン デ ク ス 信 号 と トラ 
ッ ク の (プリ ・ ア ンプ ブル 部 の ) ス ター ト 位 置 は 一 致し な い . この ずれ は 一 般 的 に 8 イン チ 
FDD で は +500 s, 5 色 イ ンチ EDD で は 土 400 zs 程 度 あ る . さら に 8 イン チ FDD で は EFDD 
の メー カ 間 で 基準 値 が 800 一 900 /s 程 度 の ずれ を も っ て いる こと が ある . まだ 5 イン チ 
FDD は ISO に 代表 きれ る よう に プリ ・ ア ンプ ブル 部 を 短く し た フォ ー マ ッ ト が 使用 され て お 
り , これ ら を 考え あわ せる と , 最悪 状 台 で は 第 1 セクタ の ID フィ ー ル ド が この 読取 り 不 能 
時 間 に 入っ て し まい , 読取 り エ ラー を 発生 する 可能 性 が で て くる . この よう に 有害 な 読取 
り 不能 時 間 は 0 に すべ き で ある . また だ た , これ が 0 に な ら な い 以 上 , シス テム 設計 時 に は 図 
7.19 に 示す よう な 対策 回 路 を 組み 込ん を で お く こ と が 望ま し い . 


(4) シー ク 時 の ステ ッ プ ・ レ ー ト ・ ミ ス 

PD765 シリ ー ズ で , 複数 台 の FDD を 同時 に シー ク す る よう な モー ド に お いて , ステ ッ 
プ ・ パ ルス 間隔 が 8 イン チ EDD で は 1ms,。 5 婦 イ ンチ EDD で は 2ms 短 く な る こと が ある 。. 
つま り 1 台 の FDD を 3 ms の ステ ッ プ ・ レ ー ト で ヘッ ド を 送っ て いる 途中 , 他 の FDD に シー 
ク ・ コ マン ド を 発する と , この と きす で に シー ク 中 の FDD に 対し ステ ッ プ ・ レ ー ト 2 ms の 
間隔 が 1 回 発生 する こと が ある . 1ms ま だ た は 2ms が 問題 に な ら な いよ うな 遅い ステ ッ プ ・ 
レー ト の と き は 問題 な い が , 3ms, 4ms, 6ms な どの 高速 時 に は シー ク ・ エ ラー を 発生 す 
る こと が ある . PD765A の マニ ュ ア ル に は この 分 の 余裕 の た め , FDD の 最高 速 ス テッ プ ・ 
レー ト よ り 1ms ま た は 2ms 遅 い ス テッ プ ・ レ ー ト で 使用 する よう 書か れ て いる が , 高速 処 


図 7.19 PD765 読取 り 不 能 時 間 対 策 





Index 
7/65 へ 、 


Index 
ドラ イブ より 


gPD/765 に 加え る Index 信 人 号 を 2 回 に 1 回 省 < 
(この 回 路 は Read Diagnostic コマ ンド 時 に 
は 働か な い の て 注意 し て ほし い ) 
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理 の た め に も , ヘッ ド 移 動 音 の た め に も , 最高 速 で 送る こと が 望ま し い . この 対策 と し て 
は , シー ク 時 の リト ライ を 何 回 か 行い 。 エラ ー が 発生 し て も リト ライ で 回 復 さ せる か , 1 
台 ず つ シ ー ク を 行い , 同時 シー ク を 使用 し な いこ と で ある 。. 


(5) マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト 時 の ヘッ ド ・ セ レク ト 癌 題 

これ も PD765 シリ ー ズ の 問題 で あや る. これ ら の EFDC に は , 同一 シリ ンダ 内 で サイ ド 0, 
サイ ド 1 を 自動 的 に 切り 替え , 連続 し て デー タ を 書き 込ん だ り , 読み 取っ た だ た り で きる マル 
チ ・ ト ラッ ク ・ コ マン ド が ある . 読取 り 時 は 間 題 な い が , 書込み 時 , この コマ ンド を 使用 
する と , サイ ド 0 の セク タ を 順次 ライ ト 処 理 し て いき , その トラ ッ ク の 最後 の セク タ の 書 
込み が 終わ る と , 即 ヘ ッ ド を 切り 替え , サイ ド 1 の 処理 に 入ろう と する . と ころ が 前 に 述 
べた だ た よう に EFDD の 中 で は ライ ト ・ ゲ ー ト 信号 より 若干 遅れ た トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド 
用 の イレ ー ズ 信号 が 動作 し て いる . この イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド の 動作 中 に ヘッ ド を 切り 府 え て 
し まう た め , サイド 0 の 最後 の セク タ の 最後 部 で は イレ ー ズ され て いな い 部 分 が 残っ て し 
まう . 48TPIFDD の よう に オフ ・ ト ラッ ク に 対し マー ジン の ある FDD で は 間 題 に な ら な い 
が , 5 色 イ ンチ 96TPIFDD の よう な か な り 限 界 に 近い 使い 方 の FDD で は , これ が エラ ー・ 
レー ト を あげ て し まう こと が ある . 

以上 の 理由 に より マル チ ・ ト ラッ ク ・ ラ イト ・ コ マン ド は 使用 すべ き で な い . 


(6) 大 き な 容量 の セク タ 使 用 に つい て 

IBM タイ プ の フォ ー マ ッ ト に お いて は ID フィ ー ル ド に も デー タ ・ フ ィ ー ル ド に も エラ 
ー・ チ ェ ッ ク 用 と し て 各 2 バイ ト の CRC バ イト が つい て お り , 通常 は に この エラ ー・ チ ェ ッ 
ク に より 正常 に 読み 出せ た か どう か を 判断 し て いる . し か し , 考え を て みて ほぼ ほしい, 通常 
最大 1024 バイ ト = テ 8192 ビッ ト も ある デー タ に 対し 2 バイ トニ 16 ビッ ト の エラ ー・ チ ェ ッ 
ク で , どれ だ け の 確率 で エラ ー 検 出 が 可能 か を … 

と ころ が IBM フォ ー マ ッ ト で 使用 し て いる 範囲 5 バイ トー1028 バイ ト (CRKC じ チェッ ク 
は アド レス ・ マ ー ク か ら 始 まる ) で は , か な り の 確率 (一 説 で は 97 一 98 %) で 検出 で きる . 
し か し , これ を 超え た 容量 に な る と エラ ー 検 出 率 は 急激 に 下がる と いわ れ て いる . こ の た だ ため 
PD765 な ど で は 2048 バイ ト , 4096 バイ ト , 8192 バイ ト な どの 大 き な セ クタ が 使用 可能 と 
な っ て いる が , これ ら は 使わ な い ほ う が よ い . 
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(7) FDC の クロ ッ ク に つい て 

FDC か ら FDD へ の 書込み 速度 は FDC が 動作 し て いる クロ ッ ク 信 号 に よっ て きま っ て く < く 
る . この クロ ッ ク 周 波数 が 変化 する と , 当然 , ディ スク へ の 書込み 速度 が 変化 する . 書 込 
み 速 度 が 変化 すれ ば , これ を 他 の FDD で 読み 出し た と き の 周 波数 も 同じ よう に 変化 し , モ 
ー タ の 回 転 数 の ずれ , ワウ フラ な ど と 同じ よう に タイ ム ・ マ ー ジ ン を 下げ る 一 つの 原因 と 
な る . また 通常 の FDD の 各種 タイ ミン グ の 設計 で は , この 書込み 周波 数 の ずれ は は ほとんど 
無視 し て いる . 

と ころ が , FDC の クロ ッ ク 周 波数 スペ ッ ク に は 土 1 % 程 度 の 安定 性 し か 要求 し て いな い 
も の が ある . これ で は 問題 発生 の 可能 性 が ある . 

FDC 用 の クロ ッ ク と し て は は , 温 湿 度 , 電源 電圧 変動 を 見 込ん で , 悪く て も 土 0.1 % 以 下 と 
な る よう な も の が 必要 と な る . 


(8) コマ ンド の タイ ム ・ オ ー バ ・ チ ェ ッ ク 

FDC は コマ ンド 実行 中 に , FDD の ドア が 開い て Index 信 号 が 入ら な か っ た だ たり , トラ ッ ク 
00 信号 関係 の トラ ブル が 発生 し た り , FDC に 特殊 な デー タ 列 が 入力 され た だ たり する と Busy 
状態 の まま ルー プ ( ハ ング ・ ア ッ プ ) す る こと が あぁ ある. 

この 対策 と し て は , コマ ンド を 出し た あと , 命令 実行 に 必要 な 最大 の 時 間 を チェ ッ ク し , 
コマ ンド が 終了 し な いと き は , この ルー プ か ら 抜 け 出 せる よう な 処理 が 必要 と な る . 

だ た と えば MB8876 に よる 8 イン チ FDD の コン トロ ー ル で は シー ク ・ コ マン ド が 最大 で 約 
2.3 秒 , リー ド / ラ イト ・ コ マン ド で 最大 1.1 秒 必要 と な る が , これ を 超え て も コマ ンド が 終 
了 に な ら な いと き は 約 2.5 秒 後に は 異常 と し て , フォ ー ス ・ イ ンタ ラプ ト ・ コ マン ド を 用 い 
て 強制 的 に コマ ンド を 中 止 す る 処理 が 必要 と な る . 

PD765 シリ ー ズ で は MB8876 の フォ ー ス ・ イ ンタ ラプ ト ・ コ マン ド の よう な 命令 が な 
い 。 この た だ ため, 最後 の 手段 と し て は , CPU か ら ハ ー ド 的 に FDC に 対し リセ ッ ト が か けら れ 
る よう な シス テム 設計 に し て お く 〈 く 必要 が ある . 
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(9) PD765 に 関す る その 他 の 注意 事項 

@FM フ フォー マット の ディ スク を MFEM モ ー ド で リー ド し な いこ と . も し , これ を 行う と 
FDC が ハン グ ・ ア ッ プ する 可能 性 が ある . フォ ー マ ッ ト が FM か , MFM か 不明 の と き 
は , 必ず FM で 読出 し を 行い それ で 読め な いと き は MEFM で 読み 出す こと . 

@ WCLK の 位相 と ハイ ・ レ ベル 幅 . WCLK は クロ ッ ク の が “ 是 レベ ル の と き に 立ち 上 げ 
る 必要 が ある . この た め WCLK は 必ず み を 分 周 し て (立上り に 同期 し て ) 作 る ( 図 7.20 参 
照 )、 また , WCLK は “H" レベ ル 幅 に 規定 が あり , 50 % デ ュー ティ で は 動作 し な い . 図 
7.21 の よう な 位相 に する こと . 

@ ド ライ ブ ・ セ レク ト (US0, 1 ) 切替 え を か ら の FDD の 応答 は , 0.5 zs 以 内 に 行う 必要 が あ 
る . これ より 遅れ る と FDD の 状態 を 誤っ て FDC が 取り 込む 可能 性 が で る . 


図 7.20 PD765 ゅ と WCLK の 位相 


図 7.21 /PD765 ぁ と WCLK の タイ ミン グ 


2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
| TL ロロ TDD PT TL 


FM 一 」 し ーーーーーーーーーー リ | 。 し ーーーーーーーーーJ し ーー 
WCLK 
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VEO 回 路 


FDD か ら 読 み 出 され た 信号 KDDATA は デー タ ・ パ ルス と クロ ッ ク ・ パ ルス の まじ っ た 
も の で あり , これ を 弁別 し な けれ ば デー タ と し て 利用 で き な い . この 弁別 の た め の デ ー タ ・ 
ウィ ンド ウ (Data Window) を 作り , RD DATA を クロ ッ ク と デー タ に セパ レー ト す る の が 
デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 で ある . 

単 密度 記録 方 式 に 使用 きれ て いる FM フォ ー マ ッ ト に お いて は , 特殊 な 場所 を 除き 必ず 
デー タ ・ パ ルス は クロ ッ ク ・ パ ルス に は さま れ て いる と いう 規則 が あり , この クロ ッ ク ・ 
パル ス を た より に デー タ ・ パ ルス の 有無 を 知る こと が で きる が , 倍 密 度 記録 方 式 に 採用 さ 
れ て いる MFM フ フォー マッ ト で は デー タ ・ パ ルス が ある 前 後に は クロ ッ ク ・ パ ルス が な く な 
る た だ ため, FM フォ ー マ ッ ト の よう な デー タ ・ セ パレ ー タ は 使え な く な る . また MFM フ ォ ー 
マッ ト は FM フォ ー マ ッ ト に 比べ る と デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 幅 が 半分 と な り , 読取 り マ ー ジ 
ン が 下がる . この た だ ため RD DATA が つね に デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ の 中 心 に 入る よう 連続 的 に 
追尾 する デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 が 必要 に な る . その 他 , デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 に と っ 
て 必要 な 特性 は 6.3 の デー タ ・ セ パレ ー タ 回 路 を 参照 し て ほし い . 

この 回 路 の 代表 例 と し て , PLL 回 路 を 利用 し た VEO デ ー タ ・ セ パレ ー タ 回 路 が ある . 

現在 使用 され て いる IBM タイ プ の MEFM 記 録 方 式 を も っ た FDC は , 米国 ウェ スタ ン ・ デ ィ 
ジタル 社 か ら 1978 年 に FD1791 が , 日 本 で は NEC か ら 1979 年 に PD765 が ,。 それ ぞ れ 発売 
され だ が, これら の EFDC と 組み 合わ せる VFO 回 路 は FDC メ ー カ か ら は サポ ー ト され な か っ 
だ . ほとん ど が ディ ジタル 回 路 で 動く コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 中 で 数 少な い ア ナ ロ グ 部 
を も つ VFEO 回 路 は むず か し く , ハー ド ・ デ ィ ス ク 用 の VFO 回 路 を 変型 し て 用 いる 例 も 多く 
見 られ だ . 

最初 に FDD 用 VFO 回 路 と し て 発表 きれ た も の は 『 イ ンタ ー フ ェ ー ス 』 誌 1979 年 7 月 号 の 
ディ スク リー ト ・ タ イプ で は な いか と 思わ れる . この VFO 回 路 は 帆 ワ イ ・ イ ー・ デ ー タ で 
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表 8.1 各社 の デー タ ・ セ パレ ー タ 



















人 / リ ノ パッケージ 
た 0 ログ 28 ピン DIP ンジ ・ サ イズ 大 
ます ゲイ ン 切 其 え あり 0.4W typ 本 Di 8 ・ 周 辺 部 品 や や 多い 
. で 調 束 
HA16639 R,C 21 個 C 調 整 要 


VC 1 個 
2 個 


・FD197X で の 使用 
は むす か し い 


・ ド DC 用 クロ ッ ク | ・FD179X で は ゲイ 
出力 あり ン 切 替え な し 
・179X HLT 用 モノ | ・ マ ー ジ ン に ディ ジ 
マル チ あ り タル ・ ロ ス 少 し あ 
・ 周 辺 部 品 少な リ 


20 ピン DIP | IC(VCO)1 個 | ・WD2143-01 と ・ ゲ イン 切替 え な し 
200mW typ VR 2 個 組み 合わ せ , 書 込 

R 2 個 み 補 償 で きる 

C 2 個 


8 ピン DIP ・ 小 さい 8 ピン 
250mW max_ ・ 周 辺 部 品 不要 


*・ プ ディ ジタル / ア ナ ロ グ |124 ピン DIP 
諏訪 精工 | ・ ゲ イン 切 共 え あり また 10 も 
SED9420C (PD765A の と き ) | ン DIP 
SED9421 じ | ・ ゲ イン 切替 えな し 50mW max 
(その 他 ) 


・ ア ナ ロ グ 
・ ゲ イン 切替 えな し 




























「 ソ ェ ス ダン ・ 
ゲオ ジン アル 
WUD1691 








7 シン 


SMC*2 
大 


FDC9216 















・ デ ィ ジ タル 20 ピン DIP ・ 周 辺 部 品 不要 0 ポジ グル ルト 
SMC 500mW max ・ 書込み 補償 回 路 内 蔵 | 大 


FDC9229 ・FDC 用 クロ ッ ク 


出力 あり 
















ログ ・ ゲ イン 切 准 え 方 式 | ・ ス ペー ス 大 
・ ゲ イン 切替 え あ り の アナ ログ ・ タ イ | ・ 部 品数 多い 
sp 


・ タ イム ・ マ ー ジ ン 大 


の 16 ピン DIP ・ マ ー ク 検出 を も っ | ・ ス ペー ス 大 

・ ゲ イン 切 准 えた あり | X3 個 5 た 自 走 型 16 ピン IC 6 個 相 
イム アー ジン 選 
大 


・ マ ー ク 検出 を も っ 
た 目 走 

2 ン ン 

5 
















・ ア ナ ロ グ 
・ ゲ イン 切替 え あ り 


24 ピン DIP 
350 mW typ 





* ネ 1 CMOS で 低 消 費 電 流 

2 ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル に セカ ンド ・ ソ ー ス あり 
*3 FDD と ペア で の み 販 売 

*4 59 年 秋 か ら 草 産 


8.1 YED デ ィ ス クリ ー ト VEO 回 表 76? 


開発 され た も の で 。 本 書 56.3 で 説明 し た FDD 用 VEO 回 路 の 必要 条件 を ほとん ども っ て い 
る . 現在 の VFO 用 LSI も これ を 基本 に し た も の が 多い . ここ で も VFEO の 基本 動作 の 説明 用 
と し て この 回 路 を 用 いる こと に する . 

その 後 , FD1791 を 発表 し た ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル 社 か ら , ルー プ ・ ゲ イン 切替 え の な 
い ぃ い アナログ 方 式 の VEFO 用 IC WD1691 や 全 デ ィ ジ タル 式 の デー タ ・ セ パレ ー タ EFDC9216 が 
米国 SMC 社 か ら 発 表 き れ て いる が , 価格 の 間 題 も あり , と くに 国内 で は あま り 使 用 され て 
いな い . 

1982 年 ご ろか ら 一 般 半導体 メー カ が FDD 用 VFO と し て いく つか の LSI を 発表 し て いる 。. 
ー つ が 日 立 製 作 所 の 発表 し た HA16632 で , も う 一 つが 諏訪 精工 舎 の SED9420C で あぁ ある. 両 
社 と も FDC メ ー カ で も 主力 の FDD メ ー カ で も な いと ころ が お も し ろ い . 

山 ワ イ ・ イ ー・ デ ー タ で は 1980 年 か ら FDD と ペア で 自社 開発 に よる VFO・LSI を 販売 し 
て い ぃ いる. これ も 本 草 で 紹介 する . 

これ ら の VFO 回 路 , VFO・LSI を 表 8 .1 に 示す . 
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現在 で は VEO の LSI が 開発 され た た め , あま り 使 用 され て いな い が , ここ で は 内 部 の 動作 
を 理解 する た め に ディ スク リー ト 型 の VEO 回 路 を 例 に と っ て 説明 し よう . 動作 時 間 は すべ 
て 8 イン チ FDD の タイ ミン グ で 説明 し て ある . 5 イ ンチ ・ タ イプ で は 倍 の 時 間 に な る . 

図 8.1 に VFO 基 本 部 の 回 路 例 を 示す . 単 密度 ・ 倍 密度 兼用 で , DDEN (Double Density 
Enable) 信 号 で これ を 切り 替え る . 

この 回 路 の 入力 信号 は FDD か ら の 読出 し デー タ (RD DATA) で , 出力 信号 は Data Win- 
dow で ある . 動作 を 制御 する 信号 と し て VFO Lock 信 号 が ある . これ は EFD1791 の RG(Read 
Gate) 信 号 と ほぼ 同じ 信号 で シン ク ・ フ ィ ー ル ド を FM 時 2 バイ ト , MEFM 時 4 バイ ト 検 出 
し た ら ON に な る 信号 で ある . この 信号 が “上 L" の と き は シン ク ・ フ ィ ー ル ド に ロッ ク で き 
る よう VFO が ルー プ し , 周波 数 - 位 相 比較 を 行う と と も に 応答 速度 を 速く し , ロッ ク ・ タ イ 
ム を 短く する . また この 信号 が “HH の と き は デー タ 読 取り 時 で あり , 応答 速度 を ロッ ク ・ 
フィ ル タ に より 鈍い 方 向 に 切り 替え , 回 転 速度 変動 な み ど の ゆっ くり と し た 位相 変化 に の み 
追従 する . この よう に ルー プ ・ ゲ イン を コン トロ ー ル する 。. 

図 8.2 に FD1791 用 の VFO 制 御 部 の 回 路 例 を 示す . VEFO 制 御 部 は , VFO の 基本 部 を 制御 
する た だ ため に , VEO Lock 信 号 の 生成 , VFO Feedback 信 号 の ロッ ク 後 の 切替 えな ど を 行う . 
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まだ PDC へ デー タダ ・ ワ ウィ ンド ウ (RCLK) と RKDDATA を デー タ ・ ウ ィ ン ド ツウ の 中 に 並び 
直し た リー ド ・ デ ー タ 列 (RAW READ) を 出力 する . 

8.3 に PD765 用 の VEFO 制 御 部 の 回 路 例 を 示す . PD765 の VFO Sync 信 号 は , シン 
ク ・ フ ィ ー ル ド の 検出 機能 を も っ て いな い . この た め VFO 制 御 部 で FD1791 の RG 信号 に 相 
当 す る 信号 を 作る Read Gate 生 成 回 路 ( 点 線 内 の 回 路 ) が 追加 と な る . また デー タ ・ フ ィ ー 
ルド で VFO Lock 信 号 を “HH に 保つ た め に , PD765 の DRQ (DMA Request) 信号 を 利用 
し て いら る. 

RG 信号 を も た な い FD1795, FD1797 な ど で も この VEO 制 御 部 が 必要 と な る . 


図 8.1 VFO の 基本 部 り 
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図 8.3 VFO 制 御 部 "(PD765 シリ ー ズ 用 ) 
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(c) 同期 し た 場合 
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VEFO 基 本 部 の 動作 説明 を 行う . 図 8.1 で VFO が RD DATA と 同期 する 前 は VFO Lock 信 
号 は “L”" で ある . この と き 位 相 検 出 器 の 入力 へ は クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ が 入力 され る . 

図 8.4 (2) は 。 シン ク ・ フ ィ ー ル ド の クロ ッ ク ・ ビ ッ ト ・ パ ルス に 対し て 。 クロ ッ ク ・ ウ 
ィ ン ド ウ が 遅れ て いる 場合 を 示し て いる . こ の と き 遅 れ 量 に 比例 し た パル ス 幅 で UP 信号 が 
“時 " となり, アン プ 入 力 は 図 8.5 (4) の よう に VCO の 指令 電圧 を 上 げ , 発振 周波 数 を 高め , 
クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ 幅 を 短く する よう 修正 を 加え る. 

図 8.4(55 は , クロ ッ ク ・ ビ ッ ト に 対し て , クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ が 進ん で いる 場合 を 示 
し て いる. この と き 進 み 量 に 比例 し た パル ス 幅 で Down 信 号 が “H となり, アンプ 入 力 は 
図 8.5(5)| の よう に , VCO の 指令 電圧 を 下げ , 発振 周波 数 を 低く し , クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ 
幅 を 長く する 方 向 に 修正 を 加え る . 

図 8.4(cC) は , クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ と クロ ッ ク ・ パ ルス が 同期 し た 場合 を 示す . この と 
き ク ロッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ の 中 心 に クロ ッ ク ・ ビ ッ ト の 立上り が くる よう に な る . Up まだ は 
Down 信 号 に は 普通 細い ヒゲ ッ パ ルス が 出 る が , 幅 が せま いた め VCO の 発振 周波 数 は 修正 さ 
れ な い . 

図 8.6 に , 同期 後 の VFO 動 作 タ イム ・ チ ャ ー ト を 示す . VEFO Lock が “HH に な っ た と 
き , 位相 検出 器 の ⑦ 入 力 (VEFO Feedback 信 号 ) は RD DATA の 立上り で セッ ト さ れ , クロ 
ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ の 立上り まだ は 立 下 り で リセ ッ ト さ れ だ た パル ス 列 と な る . 同 凶 は KRD 
DATA と し て , デー タ ・ パ ター ン "A2*" が 入っ た と き を 示し て いる . 

RD DATA は 基準 位置 より 矢印 方 向 へ ピー ク ・ シ フト を 発生 し て いる だ た め 。 クロ ッ ク ・ 


図 8.5 アン プ 入 力 の 変化 
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8.6 同期 し た VEO の 動作 "(VFO Lock="H) 


(デー デー ク フィー リル ルド ) 


ーー 3 


RD DATA 
( り 7 2 グ ) 

は AZ " 
Clock 了 | 

Window | 

入力 1 “ 

め 入 カ ] 
7 


Dowp “ 4 





ウィ ンド ウ が 正しい 位置 に あっ て も , Up 信号 と Down 信 号 が 同 図 に 示す よう に , この ピー 
ク ・ シ フト 分 だ け “ 是 と な る . し か し , この 信号 は , 図 8.1 に 示し た , 瓦 , 名 , の で 構 
成 さ れる ロッ ク ・ フ ィ ル タ を 通し , Up 信号 と Down 信 号 が キャ ン セ ル さ れ て VCO に 帰還 さ 
れる だ た だめ, クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ は 平均 化し , ほとん ど 動 か な い . 

この よう に , いっ た ん 同期 され る と , ピー ク ・ シ フト に 起因 する 毎 ビ ッ ト の 激しい 位相 
変化 に 対し て は VEFO は 応答 せ ず , 連続 的 に RD DATA の 位置 が 変化 する よう な 回 転 変動 な 
ど に 対し て は 追従 す る . 

この VFO は 回 転 速度 変動 の 追従 性 を 良く する た め ダ イナ ミッ ク ・ レ ンジ が 広く と っ て あ 
る . この た だ ため MEM フ ォ ー マ ッ ト の ギャ ッ プ 部 に お いて , これ を シン ク ・ フ ィ ー ル ド の つも 
り で 追 居 さ せる と 周波 数 が 一 25 程度 下がり , デー タッ パターン"4E" を "00" と も セパレート し 
て し まう 可能 性 が ある ( 図 8.7 参照 )、 この 対策 回 路 を 図 8.8 に 示す . この 回 踏 は , "4EY パ 
ター ン が 2 /s と 3 zs で 構成 され , シン ク ・ フ ィ ー ル ド *"00*" パ ター ン が 2 s の み で 構成 され て 
ぃ る, その ちがい を 利用 し た も の で , VEO Lock 信 号 が “L" つま り デ ー タ を 読み 取っ て い 
な いと き で , か つ ギ ャ ッ プ 部 で は , VFO に 基準 周波 数 を 与え , 発振 周波 数 を 中 心 値 に 戻し 
て いる . こ れ は "00" ギ ャ ッ プ が 読み 取れ な い FDC の た め の 対 策 で ある が , 発振 周波 数 を 中 心 
値 に 戻す こと で , ロッ ク ・ タ イム を 短く で き , また FDC を 含め た 回 路 の 安定 性 を 増す た め 
に は 良い 方 法 で ある . 

IBM フォ ー マ ッ ト の ギャ ッ プ ・ パ ター ン を 決め る と き , 4 Ss の ビッ ト 間 隔 を 入れ て お け 
ば , この よう な 問題 は な か っ だ た は ず で あ る. 
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図 8.6 で 説明 し た よう に , VFO が 同期 する と , RD DATA が 多少 ピー ク ・ シ フト を も っ 
て いて も 正しく デー タ を 読み 取る こと が で きる . この ピー ク ・ シ フト を も っ た だ た RD DATA 
と ウィ ンド ウ の 両 エ ッ ジ まで の 時 間 余 裕 を タイ ム ・ マ ー ジ ン と 呼ぶ 図 8.9 に すべ て の デ 
ー タ お よび クロ ッ ク ・ パ ルス を 一 つの ウィ ンド ウ で 表現 し た と き の 様 子 を 示す . この 図 に 
お いて TU 1 と TL 上 1 まだ た は 1]U2 と ] 革 2 を 加算 し た も の が タイ ム ・ マ ー ジ ン で あり , この 
タイ ム ・ マ ー ジ ン が 大 きい か 小さ いか が シス テム の 安定 性 。 エラー・ レ ー ト を 決め る 重要 
な 要素 と な る . 図 か ら わ か る よう に タイ ム ・ マ ー ジ ン を 良く (大 きく ) す る だ ため に は , FDD 
と メデ ィ ア の 組合 せ で 決ま る ピー ク ・ シ フト 量 を 下げ る こと も ゃ 大事 で ある が , ウィ ンド ウ 
信号 を で きる だ け 理 想 形 に 近づけ る こと が 大 事 で あり , この た め に は で きる だ け 平 均 化し 
た, 毎 ピ ッ ト の ピー ク ・ シ フト の 影響 を 受け な い ア ナ ロ グ 型 の VFO 回 路 が 必要 と な る . 


8.2 ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 VFO LSI 


前 述 の ディ スク リー ト 型 VFO 回 路 を さら に 改良 し 小型 化し た VFO LSI を 紹介 する . 

機能 的 な 改良 点 は , VFO 内 部 に IBM フォ ー マ ッ ト に お ける すべ て の マー ク 検 出 回 路 を 内 
成 し た こと で ある . これ に より 外部 か ら の コン トロ ー ル な し に VFEO の ロッ ク 完 了 了 の チェ ッ 
ク , 応答 速度 の 切替 えた , さら に ID フィ ー ル ド の 検出 と ID フィ ー ル ド を 読み 取る の に 充分 な 
時 間 の リー ド 状 右 保 持 が 行え る. また デー タ ・ フ ィ ー ル ド に お いて も 同様 に デー タ 部 を 読 
み 取 り は じ め る まで は , この VFO が 自動 的 に デー タ を セパ レー ト し て くれ る . この と き デ 


図 8.8 ギャ ッ プ 検出 回 路 
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ー タ 読み 取り 中 を 示す DA(Data Area) 信号 が ON と な れ ば , デー タ 部 分 を 最後 まで 読み 取 

る こと が で きる 。. 

その 他 の 特徴 と し て は , つぎ の よう な も の が ある . 

(1) "00'" パ ター ン の ギャ ッ プ を も つ FM フ ォ ー マ ッ ト か ら MFM フ ォ ー マ ッ ト ま で すべ て の 
IBM フォ ー マ ッ ト に 使用 で きる . また 端子 を 1 本 切り 替え る だ け で , 同一 定数 の まま 
IBM タイ プ の 5 イ ンチ ・ フ フォー マット に も 使用 で きる . 

(2) アナ ログ ・ タ イプ の VFO で あり 自動 的 に ルー プ ・ ゲ イン の 切替 え を 行う . 

(3) 16 ピン , DIP パ ッ ケ ー ジ 3 個 で 構成 され た VFO で あり , 周辺 部 品 を 入れ て も ,1IC5 一 6 
個 の スペ ー ス に 入る . 

(4) デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ の 発生 は も ちろ ん , LSI 内 部 で デー タ を セパ レー ト し 基準 位置 に 並 
べ 直 し て くれ る . 

(5) デー タ を 読み 取ら な い ギ ャ ッ プ 部 で は , VCO の 発振 周波 数 を 中 心 周波 数 に も ど し , 
FDC を 含め た 回 路 の 安定 性 を 増し て いる . 

(6) VCO の 特性 を 改善 し た の で , これ は 無 調整 に な っ て いる . 


8.9 ウィ ンド ウ 信 号 に よる タイ ム ・ マ ー ジ ン の 変化 
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11 0 U U 1 !III 方 へ ビッ ト ・ シ フト を 和 発生 し た と き 
[ | 
ー_!!!! 5 や | 和 ki| 後 廊 ヘ ピット" シフト を 先生 し た と き 
[ 
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7 ク 」 


7) 先 に 説明 し た よう に VFEO コ ント ロー ル 信 号 が 不要 な た めど の EFDC に も 適合 で きる . 

図 8.10 に この VEO LSI の 使用 回 路 例 を 示す . 図 8.11 に 入出 力 信号 の タイ ム ・ チ ャ ー ト 
を , 写真 8.1 に この VFO が セパ レー ト し た マー ク 部 の 写真 を 示す . FM, MFM と も に トラ 
ッ ク 01, セク タ 01, サイ ド 01 の と ころ で ある . 

つぎ に , この VFO の 動作 を 説明 する . 

VFO デ ィ ジ タル ・ モ ジュ ー ル 1 は , お も に 位相 検出 と , クロ ッ ク の 分 周 , ルー プ ・ ゲ イン 
切替 た と この 切替 え の バ イト 数 制御 を 行う . VFO デ ィ ジ タル ・ モ ジュ ー ル 2 は マー ク 検 出 
と デー タ ・ パ ルス , クロ ッ ク ・ パ ルス の 基準 位置 へ の 並べ 直し を 行う . VFO ア ナ ロ グ ・ モ 
ジュ ー ル に は チャ ー ジ ・ ポ ンプ , アン プ , VCO が 内 蔵 さ れ て いる . 

VFO 回 路 構 成 と し て は , この 3 チッ プ LSI の ほか に Data Area 信 号 生成 回 路 と 図 8.8 で 
説明 し た も の と 同じ 目的 の ギャ ッ プ 検出 回 路 が 必要 と な る . 

この 回 路 に , RD DATA が 入り は じ め る と , ギャ ッ プ 検出 回 路 が デー タ ・ パ ター ン を チ 


図 8.10 YED VFO LSI 使 用 例 !? 
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ギャップ 検出 回 路 
54 と 同じ 


8.2 ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 VFO LSI 


7 Z う 


ェ ッ ク し , これ が シン ク ・ フ ィ ー ル ド の "00'" パ ター ン で な けれ ば , FR(Free Run) 信号 が ON 
し , VCO は 基準 発振 周 渡 数 で 発振 する . シン ク ・ フ ィ ー ル ド の "00 レ パタ ー ン が 入り は じ め る 
と , FR 信号 が OFF す る . この と き HG(High Gain) 信号 が ON し て お り ,VEO は 高速 で *00" 
パタ ー ン を 追 選 し は じ め る . 追 居 が 完了 し , マー ク 検 出 部 が *00* を 検出 する . この あと , FM 
時 は 1 バイ ト , MEFM 時 は 3 バイト "00* が 続く と 同期 完了 と みな し , HG が OFF し , VFO は 
低速 の 追尾 に 切り 共 わ る . 
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8.3 日 立 製 VFO LSI HA16632AP 725 


この あと , IBM フォ ー マ ッ ト で 定め られ た 順番 で ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を も っ た マーク 
が 正しく 検出 され れ ば ID フィ ー ル ド を 読み 取る あい だ , HG 信号 は OFEF を 続け る . も し *00* 
に 引き 続い て 正しく マー ク が 検出 され な けれ ば , HG 信号 は 即 ON し , 初期 状態 に も どる . 


8.3 日 立 製 VFO LSI HA16632AP 


1983 年 初め に 発売 され た 日 立 製 VFO LSI HA16632AP に つい て 紹介 する . この VFO の 

特徴 は 下記 の と お り で ある . 

(1) 28 ピン DIP パ ッ ケ ー ジ の 1 チッ プ VEFO で ある . 

(2) アナ ログ 方 式 で ロッ ク 時 と 読取 り 時 の 応答 速度 切替 え 型 で ある . 

(3) 一 部 定数 変更 に より 5 妨 イン チ へ も 8 イン チ へ も 使用 で きる . 
4) 単 密度 / 倍 密度 へ 使用 で きる . 

) 各種 の FDC へ 接続 で き る. 

内 部 ブロ ッ ク は , 図 8.12 の よう に な っ て いる . モノ マル チ を 4 個 内 蔵 し た か な り 複 雑 な 


(5 


図 8.12 HA16632 の プ ブロッ ク 図 " 
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も の で ある . 
この VEFO を 実験 的 に YD-180 と 接続 し て みた 結果 を まとめ る . 
実験 回 踏 を 図 8.13 に 示す . 日 立 の マニ ュ ア ル と は 一 部 変わ っ て いる . これ は タイ ム ・ マ 
ー ジ ン を チェ ッ ク し な が ら , また 内 部 動作 上 必要 な モノ マル チ な ど を 追加 し た た め 変 更に 
な っ た も の で , 他 の FDD と 組み 合わ せる 場合 は 再 調整 が 必要 か も し れ な い . 
日 立 の マニ ュ ア ル と の 主 な 変更 点 は , 
1) 読取 り 時 の フィ ル ダ タ 定 数 を 変更 し た (PUL, PDL の 抵抗 値 ). 
(2) FM/MFM 時 の 定数 切替 えな し と し た . 
(3 RAW READ 信 号 に 外部 モノ マル チ を 追加 し た . 
使用 し て みて 気 に な っ た 点 は , この VEFO も 内 部 に ギャ ッ プ 部 検出 回 路 (GSync バ イト ・ カ 
ウン ト 回 路 り を も っ て いる の だ が , シン ク ・ フ ィ ー ル ド に 入っ て か ら 6 バ イト 経過 し な いと 
この 回 路 が ON せ ず , RD DATA か ら 正 常 な デー タ が 出 て こない . と ころ が FD1791 シリ ー 
ズ で は シン ク ・ フ ィ ー ル ド 検 出 と し て 4 バイト の "00" パ ター ン が 必要 な た め , 順調 に 回 路 が 
動作 し て も , 図 8.14 に 示す よう に , RG 信号 が ON し て か ら , シン ク ・ フ ィ ー ル ド が 終わ る 


ee 


まで 2 バイト, 実測 で は 1 -1.5 バイ ト し か 余裕 が な く , 直前 の セク タ を ライ ト し た あと , 


つき ぎの セク タ を 読み 取る と き , また 回 転 変動 が 大 きく な っ た と き の 最 悪 状態 を 考え る と 危 


図 8.13 HA16632 を 使用 し た 回 路 例 
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8.4 諏訪 精工 舎 製 VFO LGSI 7ZZ 


な い 使 い 方 と いえ る . PD765 シリ ー ズ で は , シン ク ・ フ ィ ー ル ド ・ チ ェ ッ ク は "00" 2 バイ 
ト で あり , まず 間 題 な いと 思わ れる . 

タイ ム ・ マ ー ジ ン は アナ ログ 2 段 切替 え 方 式 の た め ロ ス は 少な く , 先 の 注意 点 に 気 を つ 
けれ ば 8 イン チ 倍 密度 で も 充分 使用 で きる と 思う . 


8.4 諏訪 精工 和樹 製 VFO LSI 


諏訪 精工 舎 が 1983 年 春 発売 し た 1 チッ プ 型 VFO LSI SED9420C/9421C は , つぎ の よう 
な 特徴 を も っ て いる 
(1) SED9420C は 24 ピン DIP パ ッ ケ ー ジ 。SED9421 じ は 18 ピン DIP パ ッ ケ ー ジ と 小型 で あ 


(2) CMOS LSI で あり 消費 電力 が 小さ い . 最大 5 V10mA, た だ し 入出 力 は TT エ エレ ベル. 
(3) FDC 用 の クロ ッ ク 出 力 を も っ て いる . PD765 用 , FD179X 用 の 両方 を も つ . 
(4) ディ ジタル / ア ナ ロ グ の 混合 方 式 で あり , 無 調整 化 さ れ て いる . 
(5) FD179※ シ リー ズ 用 の ヘッ ド ・ ロ ー ド ・ タ イム 設定 用 タク イマ を 内 蔵 し て いる 
(6) 当然 な が ら 8 イン チ /5 引 インチ, FM/MFM に 使用 で きる . 

図 8.15 に ピン 配列 。 表 8.2 に 適用 FDC を 示す . ゲイ ン 切 替え の で きる SED9420 じ が 
FD179X シ リー ズ に 使用 で き な い の と , ピン 間隔 0.3 イ ンチ ・ パ ペッ ケ ー ジ で 18 ピ ン の 
SED9421 じ か ら ゲ イン 切替 え が 外 され て いる の が 残念 で ある . 


図 8.14 HA16632 と FD1791 RG 信号 
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図 8.16 に 内 部 の プロ ッ ク 図 を 示す . ディ ジタル ・ ワ ソン ショ ッ ト は 前 に 説明 し た ディ スク 
リー ト VEO 回 路 の 図 8.1 の RD DATA 入 力 部 の タイ マ に 相当 する も の で ある . ちょ っ と 面 
日 い の は VCO が つね に 基準 周波 数 16MHz と 比較 し な が ら 発 振 し て いる こと で , これ に よ 
り デ ー タ を 読み 取ら な いよ うな 場合 , 発振 周波 数 を 中 心 値 に 戻す こと が で きる . FDD か ら 
入力 され た RD DATA は ウィ ンド ウ の 中 心 へ 並べ 直さ きれ デー タ 信 号 と し て 出力 され る . 

SED9420 じ は , まだ た , EFDC 用 クロ ッ ク 出 力 を も っ て いる た め 便 利 に な っ て いる . と く 《 に 
PD765 の よう に 2 種類 ちの クロ ッ ク を 入力 し な けれ ば な ら な いと き は 有利 で ある 。. 

7.7 の 1) で 述べ た "00'" ギ ャ ッ プ に 対し て は 正常 動作 で き な い た め , 8 イン チ の 旧型 シス テ 
ム と の ディ スク 互換 性 が 必要 な 場合 は 注意 が 必要 で ある . 


図 8.15 SED9420 シリ ー ズ ピン 配列 と フィ ル タ 接 続 例 
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表 8.2 FDC と の 適合 










〆PD765 系 


デイン 切替 え あ り 
〇 ゲイ ン 切 替え な し 





8.5 高士 通 製 VFO LSI MB4106 7Z の 9 


8.5 冨士 通 製 VFO LSI 


1984 年 2 月 に 冨士 通 製 の FDD 用 VEO LSI の 試作 品 と 暫定 仕様 書 を 入手 し , テス ト し 
の 0 で 。 と これ 用 人 杉 の る と の JC は ソイ ・ イ ー・ デ ー タ 尋 9 チ ッ プ VRO OIL る を る] チッ 
プ 化 し た も の で あり , つぎ の よう な 特徴 を も っ て いる . 

1) アナ ログ 方 式 で ルー プ ・ ゲ イン 切 其 え 型 の VFO で ある . ゲイン 切替 え は LSI 内 部 で 自動 
的 に 行わ れる . 

(2) FM/MFEM フ ォ ー マ ッ ト は も ちろ ん , 8 イン チ , 5 娘 イ ンチ EDD も ピン 1 本 の 切替 え で 
使用 で きる . 

3) 内 部 に IBM フォ ー マ ッ ト で 使用 し て いる 各種 の アド レス ・ マ ー ク 検出 機能 を も っ て い 
る だ め , ルー プ ・ ゲ イン の 切 准 え , 届 部 お よび デー タ 部 の 頭 の 部 分 の VFO ロ ッ ク は と くに 
FDC か ら の コン トロ ー ル な し に 自動 的 に 行う . 

4) EDC は MB887X, FD179X, PD765 な ど に 使用 で きる . また , これ ら が 使用 する ク 


8.16 SED9420C ブ ロッ ク 
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ロッ ク 信 号 の 発生 回 路 を 内 大 し て いる . 
(5) ギャ ッ プ 検出 回 路 ( デ ィ ジ タル 方 式 ) を 内 蔵 す る こと に より ギャ ッ プ 部 で の 発振 周波 数 
を 中 心 値 に 戻す フリ ー ラ ン 方 式 を 採用 し , FDC を 含め た 回 路 の 安定 性 を 増し た . 
(6) 無 調整 化 さ れ て いる . 
(7) 24 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ で 外 付 け 部 品 も 少な く , 小型 な 回 路 が 実現 で きる . 

この 1C は まだ エン ジニ アリ ング ・ サ ンプ ブル の 段階 で あり , 市 販 さ れる の は 1984 年 10 月 以 
隊 に な る と 思わ れる 。、 


8.5 ウェ スタ ン ・ デ ィ イジ タル 表 WD1691 


WD1691 は FDD サ ポー ト IC と し て 開発 され た も の で , 名 称 も FSL(Floppy Suport 
Logic) 呼ば れ て いる . また だ, この IC と 組み 合わ せ て 使用 する WD2143-01 も 用 意 さ れ て い 
る . これ ら の 1C の ピン 配列 , ブ ロッ ク 図 を 図 8.17 , 8.18 に 示す . 図 8.17 の ブロ ッ ク 図 か 
ら わ か る よう に , この 1C は VEO 回 路 の 位相 比較 器 と 書込み 補償 回 路 の 一 部 を も っ た も の 
で , この IC 1 個 で は VFO 回 路 は 構成 で き な い 、. 8.19 は AP ノー ト か ら の 引用 だ が ,。 こ 
の よう に 通常 は VCO IC (74S124, 74LS629) と 書込み 補償 用 タイ ミン グ を 作る 4 相 発 振 問 
WD2143-01 と を 組み 合わ せ て 使用 する . 


図 8.17 WD1691 の ピン 配列 と ブロ ッ ク 図 
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図 8.18 WD2143-01 の ビン 配列 と ブロ ッ ク 図 
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図 8.19 WD1691 に よる FD179X サ ポー ト 回 路 
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この 回 路 構成 の VEFO は アナ ログ ・ タ イプ の ゲイ ン 切 替え の な いも の と な る 。. 

ゲイ ン 切 替え が 行わ れ な いた め , VFO 周 波数 が 正常 周波 数 の 整数 倍 , また は 整数 分 の 1 
に ミス ・ ロ ッ ク す る 可能 性 が あり VCO の ロッ ク ・ レ ンジ , キャ プチ ャ ・ レ ンジ に は 充分 注 
意 し , 必要 以上 に 広げ な い 設 計 を する 必要 が ある . 
8.7 ディ ジタル ・ タ イプ の デー タ ・ セ バレ ー タ 


これ まで 紹介 し た の は アナ ログ ・ タ イプ の VFO で ある が , これ と 比較 する 意味 で ディ ジ 


図 8.20 カウ ンダ タ 方式 に よる デー タ ・ セ パパ レー タリ 
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(b) カウ ンタ (LS193) の 動作 
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タル ・ タ イプ の カウ ンタ 方 式 デ ー タ ・ セ パレ ー タ を 説明 する . 図 8.20 に 回 路 図 を 示す . FDC 
と し て MB8876 を 使用 し て いる が , コン トロ ー ル 信号 が 不 愛 な た め , どの FDC に も 接続 で 
きる . また 後述 する SMC(Standard Microsystems Corporation) 社 より 発売 され て いる 8 
ピン DIP パ ッ ケ ー ジ の 1 チッ プ ・ デ ー タ ・ セ パレ ー タ EFDC9216, FDC9226 も 基本 周 渡 数 が 
半分 と な る が , 動作 の 上 で は ほぼ これ と 同じ で あり 参考 に な る と 思う . 

この デー タ ・ セ パレ ー タ は , クロ ッ ク と カウ ンタ に よる いわ ば フリ ー ラ ン 方 式 で あり , 
VFO の よう に 帰還 型 で 動作 する も の で は な い . 同 図 (5) に 示す よう に , RAW READ 信 号 が 
くる た びに カウ ンタ へ 適当 な 数 (この 回 路 で は 5 ) を ロー ド し , RAW READ パ ルス が な け 
れ ば , 一 つ 前 の パル ス か ら カ ウン タ で つく っ た 時間 で ,。 デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ を 切り 替え る . 

これ は , FM 方 式 の よう に , デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ が ピー ク ・ シ フト に 対し 充分 広い と き ( タ 
イム ・ マ ー ジ ン が 充分 大 きい と き ) は 間 題 が な い が , と くに 8 イン チ 倍 密度 。 5 久 イ ンチ ナ 高 
密度 ・ 倍 トラ ッ ク FDD で は むず か し い . 


図 8.21 カウ ンタ 方 式 の デー タ ・ セ パレ ー ト 動作 ? 
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た と えば , ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 製 。 8 イン チ FEDD で は , 仕様 書 上 ピー ク ・ シ フト の 最大 
値 が 土 350/s,。 幅 で 700zs あ る が , これ を 読み 出す 場合 を みる と , ピー ク ・ シ フト が 増え る 
に し た が い , 図 8.21 で ⑬③-ー(b) 一 (で) の よう に な り , 土 350ns に ピー ク ・ シ フト が 抑え られ て い 
て も 同 図 (の 場合 が 生じ し , エラ ー を 発生 する . 

ディ ジタル 型 デ ー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 の 不利 な の は , つぎ の よう な 点 で ある . 

(1) 量子 化 誤差 が ある. つま り FDD か ら 読 み 出さ れる RAW READ パ ルス は カウ ンタ 用 の 
クロ ッ ク 信 号 と は 非同期 で あり , クロ ッ ク 信 号 の どこ に 入る か 分 ちら ない. つま り ウ ィ ン 
ドウ の ぎり ぎり に RAW READ パ ルス が 入っ た と き は 最大 クロ ッ ク 1 サイ クル 分 の 時 間 
は デー タ が 正しく 読み 取れ な く な る 。. 

(2) ピー ク ・ シ フト の 方 向 性 に よる も の . 前 に も 説明 し た よう に ディ スク か ら 読 み 出 され 
た RAW READ パ ルス は パル ス の 間隔 が 異な る と 狭い 方 か ら 広 い 方 向 へ パル ス が 移動 す 
る ピー ク ・ シ フト 現象 が ある . この ピー ク ・ シ フト は 必ず , 早い 方 向 に ずれ る / 人 遅い 方 向 に 
ずれ る , が ペア に な っ て 現れ る . デ ィ ジ タル 型 で は その つど ウィ ンド ツウ 位 置 が セッ ト し な 
お され る た だ ため, ウィ ンド ウ と の 相対 関係 で は ピー ク ・ シ フト 量 が 借 に な っ て タイ ム ・ マ 
ー ジ ン を 下げ て し まう . 

3 回 転 変動 に 追尾 し な い . ディ ジタル 型 で は RAW READ パ ルス は つね に 定常 周波 数 で 


図 8.22 EFDC9216 ピン 配列 
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入る と 想定 し , 基準 クロ ッ ク を 合わ せ て いる が , 実際 の FDD で は 書込み / 読 出し と も それ 
ぞ れ 土 2 一 2.5% 程 度 の 速度 ずれ ん を も っ て いる . これ が 書込み / 読 出し で 悪い 方 向 に 重 な 
る と 土 5% の 速度 ずれ と な る . 瞬間 的 に は も っ と 大 き な 速 度 変動 が ある が , ディ ジタル 
型 で は この 変動 分 だ けつ ね に ウィ ンド ウ が 狭く な っ た の と 同じ 結果 を 生む . 
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この 1C は 図 8.22 に ビン 配列 , 図 8.23 に ブロ ッ ク 図 を 示し た よう に , 8 ピン の ディ ジ タ 
ル 型 デー タ ・ セ パレ ー タ 1IC で ある . 完全 ディ ジタル の た だ ため , 外 付 け 部 品 は まっ た く 必 要 と 
し な い . ピン 数 か らい うと , まさ に 理想 的 な デー タ ・ セ パレ ー タ で ある が , 内 容 は 8.7 で 
説明 し た ディ スク リー ト ・ デ ィ ジ タル 型 と クロ ッ ク 周 渡 数 が 半分 に な っ て いる 点 以 外 は は ほ 
ば 同じ し と 考え て よく , 使い 方 に は 充分 注意 する 必要 が ある . 

一 般 的 に は タイ ム ・ マ ー ジ ン の 充分 ある 5 色 イ ンチ , 48 TPI FDD で は 間 題 な いと 思う 
が , それ 以上 密度 の 高い FDD と 組み 合わ せる と き は 書込み 補償 な ど で タ イム ・ マ ー ジ ン を 
高め る こと が 必要 と な る . 
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FDC9216 の 改良 型 デ ー タ ・ セ パレ ー タ で ある . 

ピン 配列 は 図 8.24 の よう に 20 ピン の 0.3 イン チ 幅 DIP パ ッ ケ ー ジ で ある , 機能 的 に は 
書込み 補償 まで も 含め た FDC に 必要 な ほとん どの 機能 . すなわち . つ ぎ に 示 す 機 能 を も っ て 
いる . 


図 8.24 FDC9229 ピン 配列 
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表 8.3 1 ミリ 


FDC 9229 


IFpc9229B | 
FDC 9229T 
FDC 9229BT 





1) FDC9216 タイ プ ・ デ ー タ ・ セ レー タ . 
(2②) タッ プ 切 替え に よ ee る 書込み 補償 回 路 . 
5 久 イ ンチ EDD の と き 0 一 625ns。 8 イン チ FEDD の と き 0 -312.5ns の 補償 量 が 使用 で き 
る . トラ ッ ク に よる 補償 量 切 替え を も で きる . 
(3) FD179 災 用 ディ ジタル 式 ヘ ッ ド ・ ロ ー ド ・ タ イマ 内 蔵 . 
(4) 水 卓 発 振 叶 が 直結 で き , 外部 に 発振 回 路 が いら な い . 
5) 端子 切 益 え に よ り 5 妨 イン チ , 8 イン チ EFDD, MFEM, FM 記録 方 式 が 使用 で きる . 
(6) FDC 用 クロ ッ ク 出 力 を も っ て いる . 当然 FD179X 用 , PD765 用 の 二 つ が 切替 え で 使用 
で きる 、 
6.25 に FDC9229 の ブロ ッ ク 図 を , 表 8.3 に FDC9229 ファ ミリー 覧 表 を 示す . SMC 社 
の 製品 は 国内 で は トー メン ・ エ レク トロ ニク ス 則 で 取り 扱っ て いる 
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FDC と EDD イ ンダ ター フェ ー ス 


9.1 MB8876 と FDD の イン ター フェ ー ス 


MB8876 と 8 イン チ FDD の 一 例 と し て YD-180-1600 と の イン ター フェ ー ス 例 を 図 9.1 
に 示す . FDC-FDD 間 の か な り の 信号 は バッ ファ を 通し 直接 接続 で きる . 

Drive Select, Switch Filter。 Head Select, In Use 信 号 な ど は , MB8876 が も っ て い 
な いた だ ため 1/O ポ ー ト な ど を 介し て CPU か ら 出 力 する 必要 が ある . ま た Ready 0 一 3, Disk 2 
Sense な どの 信号 も 必要 に 応じ し て I/O ポ ー ト か ら CPU へ 取り 込む 必要 が ある . 

VEO 回 路 に つい て は 前 凍 の 回 路 を 参照 し て は ほ しい. 

図 9.2 に MB8876 と 5 婦 イ ンチ FDD の 代表 と し て YD-274 と の 接続 例 を 示す . 5 久 イ ンチ 
FDD の ほう が 信号 数 が 少な い 分 だ け 回 路 も 簡単 に な る . 


9.2 PD765A と FDD の イン ター フェ ー ス 


図 9.3 に zPD765A と YD-180-1600 と の イン ター フェ ー ス 例 を 示す . PD765A は , Head 
Select,。 Drive Select な どの 信号 が 用 意 さ きれ て いる た め , MB8876 に 比べ る と 1I/O ポ ー ト の 
数 は 少な く て すむ . た だ Switch Filter 信 号 は 用 意 され て いな いた だ た め 外 部 で コン トロ ー ル す 
る 必要 が ある . また 一 部 の 信号 が 。 シー ク ・ モ ー ド と , 他 の モー ド で 切り 替え られ て 入出 
力 さ れる た めこ の 切替 え 回 路 な ど が 必要 に な る . 

PD765A は アイ ドル 状 台 ( 書 込み / 読 出し を し て いな いと き , シー ク 時 の 途中 , ステ ッ 
プ ・ パ ルス か ら つ ぎの ステ ッ プ ・ パ ルス の 間 も こ れ に 含ま れる ) で は つね に ドラ イブ 番号 
(US0, US1) の 切替 え が 行 われ て お り , デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続き され た FDD の う ち 使 用 し て 
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図 9.1 MB8876 と YD-180-1600 の イン ター フェ ー ス 
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図 9.2 YD-274 と MB8876 の イン ター フェ ー ス 
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図 9.3 PD765A と YD-180-1600 の イン ター フェ ー ス 
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図 9.4 PD765A と YD-180-1603 の イン ター フェ ー ス 
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いな い FDD で も , 一 時 的 に セレ クト され , 使用 中 表示 ラン プ が 京 減 し た りす る . また だ Im Use 
信号 と Drive Select 信 号 の 組合 せ で , 複数 台 の FDD に 同時 に 使用 中 ラン プ を 点灯 させ た り , 
ドア を ロッ ク し ディ スク を は ず せ な い 状 態 に し た りす る コン トロ ー ル は で き な い . この だ 
め 同 図 下部 に ある よう に , 必要 時 以外 は ドラ イブ 番号 切替 え を を 止め る か , ある い は まっ た 
く 別に I/O ポ ー ト か ら ド ライ ブ 番 号 を 指定 する ほう が 便利 な 場合 が ある . 

VFO 内 蔵 型 の 8 イン チ FDD YD-180-1603 と PD765A の イン ター フェ ー ス 例 を 図 9.4 
に 示す . RDATA と Data Area 信 号 の 接続 を と くに 参考 に し て ほしい. 

これ ら 信 号 は FD1791 シリ ー ズ で も 同様 の あつ か いと な る 。. 
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FDD 使用 上 の 注意 事項 


10.1 耐 ノ イズ 対策 


従来 の パソ コン や オフ コン で は EFDD は 別 置き ユニ ッ ト と され る こと が 多く 〈, また シス テ 
ム に 組み 込ん を で も か な り 大 き な ス ペー ス が 許さ れ て いた だ た . これ に 対し 最近 は , FDD の 小型 
化 , 薄型 化 も あり シス テム の 外形 が どん どん 小型 化 さ きれ て いる . これ に と も な い ぃ い FDD の 取 
付け 位置 も CRKT や , ス イッチ ング 電源 と 非常 に 近づい て いる . これ ら の ユニ ッ ト は FDD の 
使用 し て いる 周波 数 帯域 に 近い 信号 を 使用 し て お り , 電界 , 磁界 と し て 発生 し た ノイ ズ が 
FDD に 入り や すい . 

CRT で は , 高圧 発生 用 の フラ イ バ ッ ク ・ ト ラン ス か ら の も れ 磁 東 が 問題 と な る . また 電 
源 で は スイ ッ チ ング 周 渡 数 が , 高 効率 化 の た め だ ん だ ん 上 り , FDD と ほとん ど 同 じ 周 波数 
を 使用 し て いる も の さえ ある . まだ た , コス ト ・ ダ ウン の た めか, フィ ル タ 回 路 も 従来 より 
や や 手 を 抜い て いる よう に 思え る . 

FDD 自 体 も , 高密 度 化 の た め 取 り 扱 う 信号 レベ ル は 小さ きく な っ て お り , 増 々 SV 比 の 悪化 
まね くだ や と と な る 。 

最近 の FDD は 外来 ノイ ズ に 対し か な り 対 策 を 施し て いる . た と えば , ヘッ ド の シー ルド 
は , 従来 , 簡単 な パー マロ イ の リン グ や や 上面 カ バー の み で あっ た が , 最近 は 0 V に 接続 し た 
銅 と パー マロ イ で 大 きく カバ ー し た り , ヘッ ド の まわ り の 部 品 , キャ リッ ジ や ヘッ ド ・ ア 
ー ム 。 ジン バル 板 バ ネ な ど を 銅 メ ッ キ し だ たり し て いる . また 回 路 と ヘッ ド 間 に アル ミ 板 を 
入れ だ た り , リー ド ・ ア ンプ まわ り を アル ミ 板 で シー ルド し た りす る こと が 行わ れ て いる . 

それ で も , FDD を シス テム に 搭載 する と き は 外来 ノイ ズ に 対し て は 充分 注意 する 必要 が 
あぁ あり, ノイ ズ ・ レ ベル の 症 法 を 確立 し て お く 〈 く 必要 が ある . 一 例 と し て は , リー ド ・ ア ン 


プ の 微分 器 出力 で 見 て SV 比 が 20 dB 以上 必要 と いう 結果 が ある . も ちろ ん , この と き の 信 
号 レ ベル は 出力 の 一 番 小 さく な る 最 内 周 の トラ ッ ク で , か つ , 2F(8 イン チ EDD で 250 
kHz の アナ ログ 信号 ) 出 力 を 使用 する . た だ し , ノイ ズ ・ レ ベル は トラ ッ ク 位 置 や サイ ド 切 
夫 え に よっ て , また だ , 複数 台 使 用 時 に は ドラ イブ の 取付 け 位 置 に よっ て も 変化 する た め , 
基本 的 に は すべ て の トラ ッ ク で の チェ ッ ク が 必要 に な る . また CRT が 別 置き に な っ た り , 
FDD ユ ニッ ト が 本 体 か ら 離 れる よう な シス テム で は それ ぞ れ の 位置 に よる チェ ッ ク も 必 
要 に な る . 

周波 数 の 低い も れ 磁 束 に 関し て は , 鉄板 , パー マロ イ な どの ほう が 効果 が ある が ,FDD 
が 凛 響 を 受け る くら い の 周 波数 で は 導電 率 の 高い 銅 ,」 ア ルミ ニウム の ほう が シー ルド 材 と 
し て は 効果 が あり , 一 般 的 に は アル ミ で FDD の ケー ス を 作り , これ で 取付 け 金 具 を 兼ね て 
いる こと が 多い . 

シー ルド 兼 取 付け 金具 の アル ミ 板 に は 必要 に 応じ 図 10.1 の よう に 冷却 用 の 空気 穴 が 必 
妥 と な る . この 容 の 大 き さ は 図 10.2 に 示す カー プ か ら 求 め ら れる . これ ば 電磁 波 の 波長 の 
1/100 を プロ ッ ト し た も の で ある . これ に 関連 し て いえ る こと は 板 と 板 の 継目 も な くさ ね 
ば いけ な いこ と で ある . つま り 板 と 板 は 突き 合わ せる の で は な く 重 ね て ネジ 締め する か , 
スポ ボ ポット 溶接 な ど を する 必要 が ある . 











図 10.1 EFDD 用 シー ルド ・ ケ ー ス 
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10.2 エラ ー 処 理 79Z 


シー ルド 板 に 必要 な 板 厚 は 図 10.3 か ら 求 め ら れる . これ は 電磁 波 が 金属 へ 入る 深 さ ( 表 
皮 深 度 ) の 3 倍 を プロ ッ ト し た も の で ある 。. 一 般 的 に は 1 一 1.6 mm 厚 程 度 の アル ミ 板 が よ 
く 有 用 いら れ て いる . 


10.2 エラ ー 処 理 


(1) シー ク ・ エ ラー 
ヘッ ド 位 置 決め 動作 (シー ク ) を し た あと , 目的 シリ ンダ 番号 と , 読み 出し た ID フィ ー ル 
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ド の シリ ンダ 番号 が 一 致し な いと き を シー ク ・ エ ラー と 呼ぶ 。 こ の と き は シー ク の や りな 
お し (シー ク ・ リ トラ イ ) を 行う . これ は ヘッ ド を 1 回 Restore ま た は Recaliblate コ マン ド に 
ょ り シ リン グ ダ 0 に も ど し , 再度 シー ク を 行う も の で ある が , シリ ンダ 0 に も どっ た と き に 
ステ ッ プ 安定 時 間 を と っ て な いこ と が 多い の で 注意 し て ほし い . つま り , これ ら の コマ ン 
ド は トラ ッ ク 00 信号 が ON まで ヘッ ド を 外周 方 向 に 送る が , トラ ッ ク 00 信号 ON と 同時 に 
コマ ンド が 終了 する だ た だめ, すぐ つぎ の シー ク ・ コ マン ド を 出す と , ヘッ ド は シリ ンダ 00 に 
停止 する 間もなく , すぐ 逆 方 向 に 移動 し は じ め る た め , 再度 シー ク ・ エ ラー が 発生 する 確 
率 が 高く な る . 

まだ , PD765(A) で は Recaliblate 時 , ステ ッ プ 信号 が 77 個 し か 出 な いた め ,80 シリ ン 
ダ ・ タ イプ の FDD を 使用 する と き は , この コマ ンド を 2 回 使う 必要 が ある . 


(2) リー ド ・ エ ラー 
デー タ 読 出し 時 に エラ ー が 発生 し た 場合 は , その まま の 位置 で 10 回 程度 の リー ド ・ リ ト 
ライ を 行う . これ で も エラ ー の と き は , トラ ッ ク ず れ が 大 きい 可能 性 も ある た め , 前 回 動 
ゅ いて きだ た だ の と 同一 方 向 に 1 ステップ ・ ヘ ッ ド を 動か し , 再度 も と の トラ ッ ク に も ど し て 
リー ド す る . これ で も 10 回 の リー ド ・ リ トラ イ で エラ ー の と き は ディ スク 不良 で ある 。 
また だ 何 回 か の リト ライ で や っ と リー ド で きた ディ スク に 対し て は 使用 を や め る よう な メ 
ッ セ ー ジ を 出す ぐら い の 安 全 業 が ある と よい . 


(3) ライ ト ・ エ ラー 

ディ スク へ ヘ へ デ ー タ を 書き 込ん だ あと は リー ド ・ ベ リフ ァ イ を 行う 必要 が ある . つま り 書 
込み 後 , すぐ これ を 読み 出し , 少な く と も CRC エ ラー・ チ ェ ッ ク を 行う の で ある . も し ェ 
ラー で あれ ば ぱ , 再度 書込み を 行う この と き リ ー ド ・ リ トラ イ を し て は いけ な い . ライ ト ・ 
エラ ー が 同一 箇所 で 2 回 以上 連続 し て 発生 する と き は , その ディ スク は 使用 すべ き で な い . 
つま り , 書込み 直後 は ヘッ ド の 位置 ずれ も な く , 非常 に 良い 条件 で 読み 出し て いる こと に 
な り , この 良い 条件 で も エラ ー が 発生 する よう で は , 多少 な り と も オフ ・ ト ラッ ク を も つ 
他 の FDD で 読め る は ず が な い . 逆 に いう と 書込み 後 の リ ー ド ・ ベ リフ ァ イ は その まま の 状 
態 で 読み 出し た の で は あま り 意 味 が な く , で きれ ば デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ を すこ し 狭く し て 
読み 出し , 確実 に マー ジン が ある こと を 確認 する の が よい . 


10.3 シス テム へ の FDD 取付 け 7 の 9 


(4) イニ シャ ライ スズ ・ エ ラー 

イニ シャ ライ ズ 時 も ライ ト 時 同様 , 書込み 後 の リ ー ド ・ チ ェ ッ ク が 必要 で ある . た だ し , 
この イニ シャ ライ ズ は 普通 .、 ディ スク ・ メ ー カ で 管理 され た 環境 で , 管理 され た FDD を 用 
いて 行っ て いる も の で あり , シス テム の 信頼 性 上 , 一 般 ユ ニー ザ は あま り 行 わな い ほ う が よ 


い . 


10.3 シス テム へ の FDD 取 付け 


FDD を シス テム な ど へ 組み 込む 際 の 注意 事項 を つぎ に 述べ る . 

FDD 取 付け 板 は 前 に 説明 し た よう に ノイ ズ 対 策 上 か ら 箱 状 に な っ た も の が 望ま し い . そ 
の 際 , 注意 し た い の は , その 箱 の FDD 取 付け 面 の 平行 度 。 取付 け 穴 の 寸法 精度 で ある . こ 
れ ら が 曲っ て いた り , ピッ チ が 狂っ て いた だ たり , 幅 が 異な っ て いた だ たり すると, FDD を ネジ 止 
めし た と き , フレ ー ム に 人 外 が 発生 し , トラ ッ ク 位 置 が ずれ る 可能 性 が ある . と くに 最近 の 
FDD は 小型 , 薄型 化し て お り , フレ ー ム の 強度 も 下がっ て いる . 実験 的 に も , た と えば , 
平面 度 の 出 て いな い 厚 み 1 mm 程度 の 鉄板 を ネジ 止め する と フレ ー ム は 容易 に 変型 し て し 
まう . と くに 水平 に 取り 付け る と き は 変型 し や すい . この た め ネ ジ 止 め 部 に は 図 10.4 に 示 


図 10.4 EFDD 取 付 板 
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す よ うな 加工 を 施し , 取付 け 面 に 自由 度 を も た せる の が よい . この と き , FDD 下 面 を 取付 
け 板 より 少し 浮か す ほ う が よ い . また , この ほか の 方 法 と し て , 取付 け を 3 点 止め に し た 
り ,。 ゴム ・ ブ ッシュ を 介し て 取り 付け る の も 効果 が ある . 

この は ほ は か つぎ の よう な 点 に も 注意 が 必要 で ある . 

1) 取付 け ネ ジ は 規定 の 長 さ の も の を 使用 する こと . 短けれ ば フレ ー ム の ネジ 山 を 痛め る 
し , 長 す ぎれ ば EFDD 内 部 に 入り すぎ , ケー ブル の 断線 な どの 間 題 を 発生 させ る 可能 性 が 
ある. 

(2) イン ター フェ ー ス 用 の ケー ブル は EFDD か ら 素 直 に 後方 へ の ば し て 実装 する こと . そう 
し な いと , と くに デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 を 行う よう な 場合 , 信号 用 フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル 
が FDD 内 部 に 曲り 込ん で キャ リッ ジ と 当たり , シー ク ・ エ ラー を 発生 し た りす る . 

(3) FEDD の 取付 け 角 度 も チェ ッ ク す る 必要 が ある . 従来 の 48 TPIFDD で は ほとん どの も 
の が , 取付 け 方 向 は 自由 で ベゼル (ドア ) が 上 向き に な る 姿勢 で も 使え た が トラ ッ ク 密 度 
が 高く な る に し た が い 取 付け 姿勢 も 規制 され て き て いる . これ は タテ 形 に 取り 付け た 場 
合 。 ヘッ ド ・ キ ャ リッ ジ の 自重 で , 一 方 向 に , ある 程度 の オフ ・ ト ラッ ク を 発生 する た 
めで ある . と くに ヘッ ド 駆 動 モ ー タ が , リニア ・ モ ー タ (リニア ・ ス テッ ピン グ ・ モ ー タ 
や ボイス ・ コ イル ・ モ ー タ ) の 場合 は , ずれ が 大 きく な る . こ の た め シ ステ ム に 取り 付け る 
角度 は で きる だ け 水 平 に する の が よい . 

(4) シス テム に 組み 込ん だ 状 態 で FDD に 直射 日 光 な どの 外部 の 光 が 当 た ら な いよ うに す 
る こと . EFDD の 中 に は , イン デ ク ス や トラ ッ ク 00 信号 , ライ ト ・ プ ロ テ ク ト 信 号 な どの 
検出 に 光 セ ン サ を 使用 し て いる . も ちろ ん , これ ら の セン サ は 赤外線 タイ プ を 使用 し て 
いる が , 強い 光 で は か な り 影 響 を 受け て し まう . EFDD だ け 組 み 込 ん だ EFDD ユ ニッ ト な ど 
で も 空気 穴 の 位置 は それ な り に 考慮 し て 開け る 必要 が ある . 


10.4 ヘッ ド ・ ク リー ニン グ 


従来 , 両面 FDD の R/W ヘ ッ ド の 清掃 は 不要 と され て いた が , 最近 , フィ ー ル ド で 種々 の 
ディ スケ ッ ト が 使用 さき れる に し た が い , ヘッ ド が 汚れ , この た め 読 取り / 書 込み エラ ー を 発 
生 す る こと が ある . 

そこ で , FDD を 使用 中 , エラ ー 発 生 顔 度 が 高く な っ た よう な 場合 , まず ヘッ ド ・ ク リー 
ニン グ を 行っ て みる こと を すす め る . 両面 ヘッ ド は その 構造 上 , 直接 清掃 する の が むず か 
し いた だ ため, ヘッ ド 清 掃 用 の クリ ー ニ ング ・ デ ヂ ディスク が , いく つか の ディ スク ・ メ ー カ か な ら 
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発売 され て いる . 

クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク に は 細か い サ ンド ・ ペ ー パ を 円 板 に し た ドラ イ ・ タ イプ と , 和 
紙 の よう な シー ト を 円 板 に し 。 使用 時 に アル コー ル な ど を ふく ませ て 使用 する ウェ ッ ト ・ 
タイ プ の 2 種類 が ある . 汚れ に よっ て は ドラ イ ・ タ イプ より ウェ ッ ト ・ タ イプ の ほう が 効 
果 が ある が , ウェ ッ ト ・ タ イプ は 表面 の 平滑 度 が 低く ヘッ ド 破 損 の 世 れ が ある ため, その 
使用 に 当たっ て は FDD メ ー カ に 確認 し , 充分 注意 し て 使用 する 必要 が ある . 片面 肌 FDD に 
は パッ ド 側 が 保護 され た (カバ ー が つい て パッ ド と ディ スク が 当たら な いよ うに な っ た ), 
片面 用 クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク を 使用 する 必要 が ある . 

クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク の 寿命 は 有限 で あり , 通常 は 数 10 回 と いわ れ て いる . この た 
め , クリ ー ニ ング は 1 ヵ所 の トラ ッ ク で 行う の で は な く 〈《, ディ スク 全面 で 行う こと が 宝 ま 
し く , シス テム は ヘッ ド ・ ク リー ニン グ 用 の ソフ ト を 用 意 する 必要 が ある . ヘッ ド ・ ク リ 
ー ニ ング 用 の プロ グラ ム が サポ ー ト され て いな い シ ステ ム で は イニ シャ ライ ズ ・ モ ー ド を 
実行 する の が て っ と り ば や い . この た め デ ィ ス ク に は イン デ ク ス ・ ホ ー ル が あり , 通常 の 
ディ スク と 同じ し よう に イン デ ク ス 信 号 が 出る よう に な っ て いる . クリ ー ニ ング は 通常 1 回 , 
数 10 秒 で 充分 で あり , 適当 な ステ ッ プ ・ レ ー ト で 全 ト ラッ ク を シー ク す る 程度 で よい . 


10.5 電源 ON/OFF の デー タ 保 護 


電源 を ON/OFF す る と き の , 不安 定 な 。 あるいは 規格 外 の 電圧 状態 に お いて FDD 自 身 が 
ディ スク の デー タ を 破壊 する こと は 一 般 的 に は な い . これ は FDD 内 で 電圧 検出 回 路 を 含む 
電源 ON/OFE 時 の 保護 回 路 が 働く た めで ある . FDD に と っ て 一 番 き び し い 電圧 条件 は , 一 
つ は 電圧 が 非常 に ゆっ くり 変化 する と き , つま り 論 理 回 路 が 働く か どう か の ぎり ぎり の 電 
源 電 圧 に 放置 さん た と き で あり , も う 一 つ は 非常 に 早い 周期 で ON/OFF し た と き , た と え 
ば , DC 電源 ライ ン に 入れ た スイ ッ チ の チャ タリ ング な ど で あ り , 前 者 に は 適当 な 電圧 検出 
回 路 が , 後者 に は 電源 ON 時 の リセ ッ ト 信 号 デ ィ レ イ 回 路 が それ ぞ れ 必要 と な る . 

FDD の 内 部 で は 前 述 の よう な 対策 を ほど こし て いる が , よく 問題 に な る の は FDC お よび 
イン ター フェ ー ス IC の 誤動作 に よる も の が ある . 一 般 的 な TTL IC は , 細か い 仕 様 は 満足 し 
な く て も , か な り 低 い 電 圧 で も 一 応 の 論理 的 動作 を は じ め る . た と えば イン ター フェ ー ス 
用 に 使用 する SN7438N な ど は 2 2.5V で 正常 な 出力 を 出す と ころ が EFDC や CPU か ら の 
ポー ト 用 IC な ど は か な り 高 い ぃ (規格 の 4.75V に 近い ) 電 圧 に な ら な いと 正常 な 出力 に な ら 
な いも の が ある る. 電圧 が 低い と き は 必ず 信号 が OFF す る よう に 設計 され て いれ ば よい の だ 
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図 10.5 電圧 ON/OFF 時 の タイ ム ・ チ ャ ー ト 図 10.6 ライ ト ・ ゲ ー ト 回 路 
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が , 残念 な が ら 現状 の も の は そう な っ て な いも の も ある . 

この だ た め FDD と これ ら の コン トロ ー ラ 部 の 1C 類 の 電源 を 同時 に ON する と , FDD に ディ 
スク が 入っ て いる 場合 は デー タ を 破壊 する 可能 性 が で て くる . 電源 OFF の と き は ディ スク 
を 外す な り , ドア を 開け る な り し て 行え ば よい が , ON の と き は ,。FDD の 状態 を CPU が す 
ぐ チ ェ ッ ク し , ディ スク の 有無 で シス テム ・ プ ログ ラム の スタ ー ト ・ ア ッ プ を 切り 替え た 
りす る だ た だめ, ディ スク を 外し て お くわ け に は いか な い . も ちろ ん ディ スク な し で 電源 を ON 
し , その 後 , ディ スク を セッ ト し , リセ ッ ト ま た は IPL を 行え ば 間 題 は な く な る . 

これ ら の 間 題 解決 法 と し て は , FDC お よび ライ ト ・ ゲ ー ト 信号 回 路 に FDD が 内 蔵 し て い 
る の と 同じ よう な 保護 回 路 を も つこ と が 一 番 確 実 で ある . 

10.5 は この と き の タ イム ・ チ ャ ー ト を 示し た も の で , 電源 ON 時 は FDC が 正常 動作 を 
する 電圧 より 少し 高い 電圧 か ら デ ィ レ イ を か け て ライ ト ・ イ ネー ブル 信号 を 作る . OFF 時 
は 先 は どの 電圧 以下 に な っ だ た と き 即 ライ ト ・ イ ネー ブル 信号 を OFF す る . この ライ ト ・ イ 
ネー ブル 信号 は FDD に 接続 きれ る イン ター フェ ー ス ・ ド ライ バ の ゲー ト 回 路 に 直接 接続 す 
る ( 図 10.6 参照 ). 7438 の 内 部 回 路 は 図 10.7 の よう に な っ て お り , 一 方 の 入力 端子 が OFF 
する と 出力 は 必ず OFF と な り , EFDC の 誤動作 を スト ッ プ する . も ちろ ん , ライ ト ・ イ ネー 
ブル の ディ レイ 時 間 内 で FDC は 正常 動作 に な っ て も ら わ な いと こま る . 電圧 検出 回 路 の 一 
例 を 図 10.8 に 示す . 

停電 な ど に よる AC 電 源 OFF 時 の 対策 も 必要 と な る . セク タ 書 込み 中 に 電源 が OFF す れ 
ば , 当然 その セク タ の デー タ は 破壊 し 正常 に 読み 出せ な く な っ て し まう . この よう な 停電 
時 の 対策 と し て は AC OFF か ら DC 電 源 電 圧 が 低下 する まで の 遅れ 時 間 を 利用 し て 対策 す 
る こと が で きる . この と き の タ イム ・ チ ャ ー ト を 図 10.9 に 示す . 


10.6 信号 の エッ ジ 使 用 に つき て ン ⑦? 


図 10.7 7438 の 内 部 回 路 図 10.8 電圧 検出 回 路 例 





図 10.9 信 電 時 の デー タ 保 座 
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AC 電 源 か ら 直 接 作 っ た AC 断 信号 を ホス ト CPU が 受け 取る と , 現在 書込み 中 の セク タ は 
書き 続け , 1 回 ライ ト ・ ゲ ー ト が OFF し た ら , その 後 ,。 ふた た び ON に し な い 処 理 を 行う . 


10.6 信号 の エッ ジ 使 用 に つい て 


FEDD か ら 出 力 さ れる 信号 の うち , Index, Read Data は パル ス 信 号 で あり , 有効 な の は そ 
の 前 炎 で ある . この た め , ホス ト ・ シ ステ ム 側 で これ ら の 信号 を 使用 する と き は ラッ チ 方 
式 で デー タ を 取り 込む 必要 が ある . これ ら の 信号 の パル ス 幅 は か な り ラ フ に 設計 され て い 
る た め , VFO 回 路 な ど で パ ルス 幅 が 必要 な と き は ホス ト ・ シ ステ ム 側 で パル ス を 作り 直す 
必要 が ある . 
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ソフ ト ・ セ クタ ・ フ ォ ー マ ッ ト に お いて セク タ の 番地 が 書い て ある 部 分 で あり , リー ド 専 用 
で イニ シャ ライ ズ 時 以外 は ライ ト しない. 一 般 的 に 使用 きれ て いる IBM タイ プ の フォ ー マ ッ ト 
で は この DD フィー ルド は 。 シ ング ク ・ フ フィールド 。 アド レク ・ マ ー ク , ID,。 CRC か ら 構 成 さ れ て 
いる . 







っ 


セク ダッジ 


2 基 ド 
アツ アル ブダ 1 








2 HPD “ 
セク タ の 本 


(a) ID フィ ー ル ド の 構成 


206 付録 > フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 基 礎 用 語 集 
ID の 中 に シリ ンダ 番号 。 サイ ド 番 号 , セク タ 番 号 お よび デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 長 さ を 示す 数 


が 和信 1 バイ ト す つ , 16 進 家 示 で 書か れ て いる 。、 


SWG ツ ポー ノレ ド 
00' が 6 バイト 
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に 片面 の 場合 また は 両面 の サイ ド 0 側 
701 = 両面 の サイ ド 1 側 

'00 デ 4A(10 進 て は 0 一 76. シリ ンダ 75,76 は 代替 シリ ンダ と し て 使用 され る ) 

() 1D 情 報 (4 バ イト) 
8 イン チ ・ フ ォ ー マ ッ ト に お ける ID フィー ルド の 例 


(b ) 


IBM フォ ー マ ッ ト 
8 イン チ FDD 用 に IBM が 発表 し た ディ スク の フォ ー マ ッ ト 規 格 の こと で ある .FDD に 使用 さ 
れ て いる ソフ ト ・ セ クタ 方 式 の フォ ー マ ッ ト の 代表 的 な も の で , 他 の サイ ズ の FDD で も 基本 的 





に は これ と 同じ も の を 使用 し て いる . 

IBM の ディ スク に 関す る 規格 は 三 つ に 分 けら れる . 一 つ は ディ スク の 機械 的 , 磁気 的 特性 を 
定め た も の , も う 一 つ は FM や MFM 記 録 方 式 の ハー ド 的 な 記録 の 仕方 を 定め た も の , 最後 は ソ 
フト 的 な 管理 ファ イル 構成 を 定め た も の で ある . この うち , ファ イル 構成 以外 は ISO 化 , JIS 化 


が 進ん で いる . 内 容 は ほぼ IBM の 規格 通り で ある . 
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アク セス 時 間 Access Time 

FDD の アク セス 時 間 は , ① ゆ ヘッ ド の トラ ッ ク 間 移動 時 間 , ② ヘ ッ ド 移動 後 の 安 定時 間 , ③ デ 
ィ ス ク の 回 転 待ち 時 間 , ヘッ ド が ディ スク 面 に 完全 に 接触 する まで の ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 の 
四 つ に よっ て 決ま る . 

① お よび ② は シー ク 時 間 の こと で あり , すべ て の トラ ッ ク か ら す べ て の トラ ッ ク ヘ シー ク す 
る と き の シ ー ク 時 間 と ヘッ ド 安 定時 間 の 合計 を シー ク 回 数 で 割っ た も の が 平均 値 と な る . 通常 , 
次 式 が 用 いら れる . 


の 


ーー 3 


十 な 


(ol の 
7s : 平均 アク セス ・ タ イム 
77Zzgx・ 最 大 トラ ッ ク 番 号 
/: ト ラッ ク 間 アク セス 時 間 
9 そ ド リン グゥ グイ ム 
= 3ms の と き 
平均 アク セス ・ タ イム は 8 インチ FDD で 91 ms, 5 必 イ ンチ 倍 ト ラッ ク EDD(80 シリ ンダ ・ タ イ 
プ ) で 95 ms で ある . 
③ は ディ スク 1 回 転 に 必要 な 時 間 の 半分 で あり , 8 イン チ FDD で 83 ms, 5 必 イ ンチ EFDD で 
100 ms と な る . 
(《⑥ の ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 は 50 ms 程度 必要 で ある . シー ク ・ ス ター ト 時 に ヘッ ド ・ ロ ー ド させ 
る こと で , この 時 間 を 平均 値 と し て 短く する こと が で きる . 


アシ ン メ トリ Asymmetry 
デー タ ・ パ ルス が 等 間隔 な "00' ま た は "FEF* を 書き 込ん を だ デー タ を 読み 出し た と き , 再生 波形 が 
上 下 非対称 に な り , リー ド ・ デ ー タ ・ パ ルス 間隔 が 隣 同士 等 し く な く な る 現象 の こと . 普通 , 
アシ ン メ トリ 不良 ,。 アシ ン メ トリ が 悪い 。 と いう . 
書込み 時 , 読出 し 時 と も に 原因 が ある が , 主 な も の は R/W ヘ ッ ド の 二 つ の 巻 線 の イン ダク タ 
ンス , コア な どの アン バラ ンス , 書込み 電流 の アン バラ ンス , FDD 内 部 の モー タ 補 外部 の 電源 
トラ ンス , モー タ な どの も れ 磁 東 ,。 ヘッ ド 切 替え ダイ オー ド の アン バラ ンス , プリ アン プ , フ 
ィ ル タ , コン パレ ー タ の オフ モット, 波形 ひずみ な ど が ある . 書込み 時 の 補正 は 書込み 電流 の 
調整 で , 読出 し 時 の 補正 は コン パレ ー タ の バラ ンス 調整 で 。 ある 程度 補正 で きる . 
アシ ン メ トリ 不良 の FDD は 見 か け 上 の ピー ク ・ シ フト が 増加 する た め タ イム ・ マ ー ジ ン が 低 
く な る 、. 


イニ シャ ライ スズ ス Initialize 
ソフ ト ・ セ クタ 方 式 の ディ スク に お いて , デー タ の 書込み / 読 出し は , 目的 の トラ ッ ク の 上 


2 の 8 付録 > フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 基 礎 用 語 


で , DD フ ィ ー ル ド を 読み 出し , ID フィ ー ル ド 内 の 情報 が , 目標 アド レス と 一 致し た と き , その 
直後 の データ ・ フ ィ ー ル ド に 対し て 行わ れる . この た め , ディ スク に は あら か じ め ID フ ィ ー ル 
ド 情 報 , その 他 の 情報 を 記録 し て お く 必 要 が ある . この 書込み を イニ シャ ライ ズ ま だ は フォ ー 
マツ アツ チイ シン シグ と よ 上 5 

通常 ,。 イニ シャ ライ ズ は ディ スク ・ メ ー カ で , 管理 され た 環境 , 管理 され た FDD で 行わ れ て 
お り , 信頼 性 上 か ら は フィ ー ル ド で は 行わ な い ほ う が よ い . 


イン デ ク ス 位 置 精度 
通常 ,。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク に は , イン デ ク ス ・ ホ ー ル が 1 周 に 1 ヵ所 あけ られ て いる . この 
穴 を 発光 グイ オー ド と フォ ト ・ ト ラン ジス タ で 光学 的 に 検出 する . イン デ ク ス ・ パ ルス は フロ 
ッ ピ ・ デ ィ ス ク 1 回 転 に 1 パル ス を 発生 し , これ が トラ ッ ク の 開始 と 終了 を 示す . 
FDD の 互換 性 を た も つた め , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の トラ ッ ク の 開始 か ら 正 し く リ ー ド / ラ イ 
ト ・ ヘ ッ ド が 読み 書き が で きる よう に , イン デ ク ス ・ パ ルス の 立上り の 位置 は 調整 され て いる . 
この 位置 誤差 の こと を イン デ ク ス 位 置 精度 と いい , 時 間 換 算 で 示さ れる . この 精度 の 測定 に 
も ポジ ショ ニン グ 精 度 と 同様 に じじ E デ ィ ス ク が 使用 され る . 
3.5 イ ンチ ・ デ ィ ス ク に は イン デ ク ス ・ ホ ー ル が な い . その か わり に , ディ スク と モー タ が 定 
まっ た 角度 で チャ ッ キ ング され る た め , モー タ 内 部 に 光学 的 また は 磁気 的 な イン デ ク ス ・ パ ル 
ス 発生 機構 を も っ て いる 。 


ウイ ンチ ェ ス タ ・ デ ィ ス ク 
ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ の 構造 の 名 前 . ディ スク 部 全体 お よび ヘッ ド ・ ア クセ ス 機 構 部 
が 密封 され た ケー ス に 入っ て お り , 空気 は フィ ル タ を 通し て 中 に 入る 構造 に な っ て いる た め , 
微細 な ほこ りな ど が 中 に 入る 心配 が な い . ディ スク の 回 転 が 停止 し た と き は ヘッ ド と ディ スク 
は コン タク ト し て いる . ディ スク が 回 転 す る と ディ スク 表面 の 空気 流 で ヘッ ド は 0.5zm ほ ど 
浮上 し , 書込み / 読 出し を 行う . 構造 が 簡単 で 高い 信頼 性 が 得 ち られ , か つ コ スト ・ ダ ウン が 可能 
な た だ た め , 最近 の ハー ド ・ デ ィ ス ク は ほとん ど が この タイ プ に な っ た . 
当初 の 14 イン チ (IBM 3340) か ら だ ん だ ん 小型 化 さ れ , 最近 は 5 婦 イ ンチ , 3.9 イン チ , 3.5 
イン チ と 小型 化 さ れ , FDD と 外 型 的 に は 置 替 え で きる よう に な っ て いる . 


FDC Floppy Disk Controller 
FEDD の イン ター フェ ー ス は ,。 CPU か ら の バス 構造 と は ちがい , 接続 し に くく な っ て いる . ま 
た EFDD の コン トロ ー ル も , 高速 パル ス 信 号 ,。 レベ ル 信 号 な ど が あり , コン トロ ー ル し に くく な 
っ て いる . この た め に 開発 され た の が FDC チ ッ プ で ある . ほとん どの EFDC が , レジ スタ に 必要 
な デー タ を 書き 込み ,。 コマ ンド を 出せ ば ,。 シー ク , リー ド , ライ ト , イニ シャ ライ ズ な ど を 目 
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動 的 に や っ て くれ る . 
MEFM 記 録 用 と し て は 。 富士 通 の MB887X, ウェ スタ ン ・ デ ィ ジ タル の FD179X%,。 NEC の 


PD765A な ど が 一 般 的 で ある . 


FM 記録 方 式 

FM と は Frequency Modulation の 略 で , 単 密度 記録 方 式 と も よ ば れる . FM 記録 方 式 は つぎ 
の 規則 に し た が っ て 変調 され る . 

(1) ピッ ト ・ セ ル の 中 央 に デー タ を 書く . 

(2) ビッ ト ・ セ ル の 先頭 に クロ ッ ク ・ ビ ッ ト を 書く . 
以上 か ら , 8 イン チ FDD で は , デー タ が ある と き 2zs の パル ス 間 隅 に , デー タ が な いと き 4y ん Ss 
の パル ス 間 隔 に な る . 

デー タ 読 出し 時 ,。 必ず ある クロ ッ ク ・ ピ ビット を だ より に デー タ を セパ レー ト す る こと が で き 
る ため, セパ レー ト 回 路 が 簡単 に な る . 








| 


| | - デ ー タ ・ パ ルス 
| グ 円 w グッ ノバ パル 


0 
FM 記録 デー タ Ir 


ビッ ト ・ セ ル 


MIC IMicrofloppy Industry Committee 
米国 に お ける 3.5 イン チ ナ 型 マイ クロ EFDD 規 格 化 の た め の 企業 集 団 の こと . MIC は も と も と ソ 
ニー と 半 な る 仕様 の 3.5 イン チ FDD を 提案 し て いた が , 現在 で は 調整 され , 同一 の 規格 と な 
り ,。 ANSI へ 提案 きれ て いる . 
WIC の お 6G な メン ババ と し て は シュ が ガー ト 。 タ シド シン アデ アップル, アタリ BASE な どか が ある 、 


MFM 記 録 方 式 
MFM と は Modified Frequency Modulation の 略 で 倍 密 度 記録 方 式 に よく 使用 され て いる . 
IBM フォ ー マ ッ ト も この 変調 方 式 を 採用 し て いる だ ため , ほとん どの 倍 密 度 用 FDC が この 変調 方 
式 を 用 いて いる . 
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MEFM 記 録 方 式 は , つぎ の 規則 に し た が っ て 変調 され る . 
(1) ビッ ト ・ セ ル の 中 央 に デー タ ・ ビ ッ ト を 書く . 
(2) 現在 の ビッ ト ・ セ ル に も , 直前 の ビッ ト ・ セ ル に も デー タ が な いと き 現 在 の ビッ ト ・ セ も セル 
の 先頭 に クロ ッ ク ・ ビ ッ ト を 書く 
FM に 比べ , ビッ ト ・ セ ル 長 が 半分 の 時 間 に な る た め 記 録 容量 が 倍 と な る が , パル ス 間 隔 は 8 
ィ ン チ BODU で 、2。 9 4/S と な り , ROW 記録 5 式 と 同じ 周波 数 代用 と な る 。 デ ギーク ャ ウツ ウィン 
ドウ 幅 も 半分 に な る . デー タ ・ セ パレ ー ト 回 路 に は VFO 回 路 が 必要 で ある . 


A ] 


だ J 必 * 


8 (0 


ビッ ト ・ セ ル | | デ テー タダ ・ ノ ルス 
| グ 申 ジグ ェ ババ ルス 


0 





MXFM 記 録 方 式 
MXFM は MMEFEM と も 書か れる . Modified MEFM の 略 で ある . IBM が 倍 密 度 用 と し て MFIM 記 
銭 方 式 を 発表 する 前 に 使用 きれ た こと が ある が , 現在 の FDD シ ステ ム で は ほとん ど 使 用 され て 
いな い 


MPFM 記録 の デー タ 間際 間 加 辻 a の 


ビッ ト ・ セ ル | テーー ダ * メル ス 
| グロ ル み ゲ * ャ メレ ス 
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変調 の 規則 は MFM 記 録 方 式 に , 「 ク ロッ ク ・ ビ ッ ト が 連続 する 場合 , 前 の 方 を 残し て 偶数 個 
目 を は ぶ く 」 を 追加 し た も の で ある . つま り , デー タ が な いと き MFM で は 2 /s の パル ス 間 隔 と 
な る が MPFM で は 4 Ss と な る . また パタ ー ン に よっ て は 5rs の パル ス 間 隔 が 発生 する た め , 
FDD の 再生 周波 数 淀 域 を 。 すこ し 広げ る 必要 が で て くる . 

MEFM 記 録 方 式 に 比べ ピー ク ・ シ フト が や や 減る . 


オフ ・ ト ラッ ク Off Track 

ヘッ ド と トラ ッ ク の 位置 が ずれ る こと を オフ ・ ト ラッ ク と いう . 

FEDD の ヘッ ド 位 置 決め 機構 に は 通常 , ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる オー プン ・ ル ー プ 方 式 が 
採用 され て いる た め , ディ スク の 伸び 縮み , 位置 決め 機構 の 誤差 ,。 クラ ンプ 機構 お よび ディ ス 
ク ・ ク ラン プ に 関す る 偏 必 な ど で ヘ ッ ド 中 心 と トラ ッ ク の 中 心 位置 が 多少 な り と も ずれ て い ぃ る. 

通常 , 書込み ヘッ ド に 対し 読出 し ヘッ ド の 位置 が イレ ー ズ ・ ヘ ッ ド の 幅 程 度 ず れ て も 正常 に 
読出 し が で きる . たとえば, 48 TPI・EDD で は トラ ッ ク 幅 約 330 zm に 対し 150 mm 程度 , 96 
TPI・FDD で は トラ ッ ク 幅 165 zm に 対し 100 m 程 度 の オフ ・ ト ラッ ク が 発生 し て も 正常 に リ 
ー ド / ラ イト で きる よう 設計 され て いる . 





書込み 補償 Write Precompensation 

ディ スク か ら デ ー タ を 読み 取る と き , デー タッ パル ス に は 前 後 の ビ ッ ト か ら の 影響 で ピー ク ・ 
シフ ト が 発生 し , デー タ ( ク ロッ ク )・ ウ ィ ン ド ウ に 対す る 時 間 余 裕 ( タ イム ・ マ ー ジ ン ) が 低下 
する . この マー ジン が 下がり すぎ る と , エラ ー・ レ ー ト を 下げ る こと に な る . ピー ク ・ シ フト 
の 発生 は デー タ 書 込み 時 その デー タ ・ パ ルス の 並び 方 か ら 予 想 す る こと が で きる . この こと 
か ら , 前 も っ て 読出 し 時 の シフ ト 方 向 と 逆 方 向 へ デー タ ・ ビ ッ ト を ずら し , 読出 し 時 の ピー ク ・ 
シフ ト を 小さ くす る こと が で きる . これ を 書込み 補償 と いう . 8 イン チ で は IBM が 行っ て ぃ な 
い だ た め 互 換 性 上 あま り 使 用 され て いな い . 5 色 イ ンチ で も 海外 の ユー ザ が 一 部 行っ て いる 程度 
で ある . 倍 密 度 記録 時 の み 使 用 する . 


| ピーク ケシ フト | テー タ | 偽 。。 考 
デー タッ パル ス が 遅れ る 
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ギャ ッ プ Gap 
ディ スク の 回 転 変動 。FDD 間 の イン デ ク ス ・ ポ ボ ポジション ずれ , トン ネル ・ イ レー ズ 時 の 内 
周 , 外周 に お ける イレ ー ズ ・ オ ン / オ フ ・ ポ イン ト ず れ , な どの 保護 の た め ト ラッ ク 上 に 設け ら 
れ だ た バッ ファ ・ エ リア で ある . デー タ は 記録 で き な い . 1 トラ ッ ク に ギャ ッ プ 0 一 4 まで 5 種 
類 あ る . 
ギャ ッ プ 0 は FDD 間 の イン デ ク ス ・ ポ ボ ポジション ずれ を 保護 し , ギャ ッ プ 4 は イニ シャ ラフ ライズ 
時 の 回 転 変動 お よび , 各 FDD 間 の イン デ ク ス ・ ポ ジ シ ョ ン ず れ を 保護 する . ギャ ッ プ 2 と ギャ 
ッ プ 3 は ディ スク 内 , 外周 に お ける トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド の オン / オ フ 点 の ずれ を 回 転 変 
動 を 含め 保護 し て いる . 


クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク Cleaning Disk 

従来 。 両面 FDD の ヘッ ド 清 掃 は 不要 と いわ れ て いた だ た が, フィール ド に て 種々 の ディ スケ ッ ト 
が 使用 され る に し た が い , ディ スク の 磁性 粉 な ど が ヘッ ド 表 面 に 付着 し , リー ド / ラ イト ・ エ ラ 
ー を 発生 させ る こと が 一 部 に み ら れ る よう に な っ た . 両面 FDD の ヘッ ド は 構造 上 直接 清掃 する 
こと が 区 し いた め , クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク を 使用 し , 清掃 する 必要 が ある . 

クリ ー ニ ング ・ デ ィ ス ク に は 細か い サ ンド ・ ペ ー ノ パ を 円 板 に し た ドラ イ ・ タ イプ と , 和紙 の 
よう な シー ト を 円 板 に し , 使用 時 に アル コー ル な ど を ふく ませ て 使用 する ウェ ッ ト ・ タ イプ の 
2 種類 が ある . ドラ イ ・ タ イプ は 間 題 な い が , ウェ ッ ト ・ タ イプ は ヘッ ド 破 損 の 世 れ が ある た 
めす すめ られ な い . また 片面 FDD に は パッ ド 側 が 保護 され た 片面 用 を 使用 する . 





サイ ド Side 
ディ スク の 表裏 を 意味 する . 片面 ディ スク で 使用 し て いた 面 が サイ ド 0 で , 通常 反 ラ ベル 側 
に な る . 両面 ディ スク で 追加 され た 面 が サイ ド 1 で ラベ ル の ある 側 と な る 。, 両面 ディ スク の サ 
イド 0 の トラ ッ ク 位 置 は 片面 ディス ク の トラ ッ ク と 同一 位置 と な っ て いる た め , 片面 に か ぎれ 
ば 互換 性 が ある . 
通常 ,。 サ イド 1 の トラ ッ ク は サイ ド 0 より 4 まだ た は 8 トラ ッ ク 内 周 に 配置 され て いる . 


CRC Cyclic Redundancy Check 

CRC は ,。 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク か ら 読 み 出 され た デー タ に エラ ー が 含ま れ て いな いか どう か を 
チェ ッ ク す る 2 バイ ト の 情報 で ある 、 

ID フィ ー ル ド , デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 最後 尾 に 2 バイ ト の CRC デ ー タ ・ バ イト を お く . アド 
レス ・ マ ー ク の 先頭 ビッ ト か ら D ま た は デー タ の 最後 の ビッ ト ま で の ビッ ト 列 を 2 進数 の 多 項 
式 と し て , これ を 

ア ( ダ ) ニチ " 十 だ 12 十 だ * 十 1 
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で 割 算 す る . その 剰余 を CRC バ イト と し て デー タ の 後 へ 連続 し て 2 バイ ト 書 き 込 ん で お く . 
つぎ に 読出 し 時 に , 読出 し デー タ を 書込み 時 と 同じ 割 算 を し , その 剰余 と 読み 出し た CRKC パ 
イト を 比較 し 一 致し て いれ ば エラ ー な し と いう こと を 判定 する . デー タ ・ フ ィ ー ル ド も 1 フィ 
ー ル ド と 同様 に 行わ れる . 
ア ( デ ) ニ バツ 圭 友 “ 土 だ ? 十 1 


は え メニ 2 で, 
(2 ) 三 27 十 212 十 27 十 1 
ー ジ “10001000000100001 "一 ( 2 進 ) 
= アダ Y11021 "ーー ドー ドド ドド ドド に トト に トト (16 進 ) 
ー69665 ニー ドド トト ト ト トト 2 くし た くし た (10 進 ) 


FM 記録 方 式 に お ける CRC 演 算 例 を 図 (3), 図 (| に 示す . 図 (2) は トラ ッ ク 0, サイ ド 0, セク タ 
26 の ID フィ ー ル ド の 書込み 時 の 計算 で あり , 書き 込ま れる デー タ は FE00001A000D4A と な 
る . 図 (5) は 同じ セクタ を 読み 出し た と き の 計 算 で あり , 書込み 時 と 同じ 計算 を 行う と 結 来 が 0 
に な り , 正しい こと が わか る . 

演算 は ,。 ま ず 初 め に チェ ッ ク す べき デー タ , この 場合 アド レス ・ マ ー ク "FE00* が 初期 値 "FEFEF" 
と エク スク ルー シブ OR( 排 他 的 OK) を 取り , その 結果 を ベー ス と し て , それ 以後 は "11021 "の 倍 
数 と エク スク ルー シブ OR を 取る . 最後 の 2 バイ ト を CRKC と する . 

図 (c) が これ を 実現 する た め の 回 路 構成 で ある . 








( a ) 書込み 時 の CRC 算出 例 


FE00001A000000 FE00001A000D4A 
FFFF FFFF 
1FFOO0 1FFOO 
11021 11021 
EF211 EF211 
EE1CE EE1CE 
13DFA 13DFA 
11021 E 下 0 の 1 
2DDBO 2DDB0O 
22042 22042 
FDF20 FDFZO 
FF1EF FF1EF 
2ECF0 2ECF0O 
22042 22042 
隔 上 有島 6 CB2D 
686 陸 8 
AAC00 AA14A 
AA14A AA14A 
0D4A 0 


( b ) 読出 し 時 の CRC 計算 例 
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INPUT 
(c ) CRC 論 理 回 路 0 


CE ディ スク Customer Engineer Disk 

CE ディ スク と は , FDD の ヘッ ド 位 置 , イン デ ク ス 位 置 な どの 調整 , 測定 に 使用 され る . 

ポジ ショ ニン グ 精 度 は 図 (4) で 示す よう に 中 心から 47 だ け 偏 心 し た ドラ イブ で 書き 込ん だ デ 
ー タ を 読み 取っ た と き の ア ナ ロ グ 出力 レベ ル で 測定 する . つま り 基 準 位置 より ヘッ ド が 外周 に 
ある と, 出力 は 図 (b) に 示す よう に 外側 の トラ ッ ク の 出力 4 が 大 きく な り , 内 側 の トラ ッ ク の 出力 
ど は 小さ く な る . 逆 に ヘッ ド が 基準 位置 より 内 周 に いる と き は 出力 4 より 出力 ア の ほう が 大 き 
く な る . 正しい 位置 に ヘッ ド が ある と き は 出力 4 ニ 出 力 ど と な る . 正確 に 測定 する 場合 は , 温 
度 , 湿度 の 補正 お よび 較正 カー プ に よる 鞍 正 が 必要 と な る . ポジ ショ ニン グ 信 号 は CE ディ スク 
の 上 に 8 イン チ の 場合 は トト ラック 38 か トラ ッ ク 40 に 書き 込ま れ て ぃ る 。5 奴 イン チ お よび マ 
オグ ロ ロ BDD では, 40 シリ ンダ の と き 16 まだ は 20 トラ ジック で , BO0 シリ ング の と き 3⑫2 ま だ ば 40 
トラ ッ ク で 剛 定 する こと が 多い . 





A> A=B 
(Ca) CE ディ スク 構造 (b) ヘッ ド が 外周 の と き (c) 正 し 〈 調 整 さ れ た と る き 
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2 バーン ンス 
位置 精度 
( e ) CE ディ スク の バー スト 信号 





用 く 
(d ) ヘッ ド が 内 周 の と き 


イン デ ク ス 位 置 精度 は , 図 (@) に 示す よう に イン デ ク ス ・ パ ルス の 立上り か ら , バー スト 信号 
まで の 時 間 で 測定 する こと が で きる . 

この イン デ ク ス 位 置 精度 の 基準 値 み な ど は , 各 CE デ ィ ス ク の 仕様 書 に 定め られ て いる . その は ほ 
か に , CE ディ スク に は トラ ッ ク に 対す る ヘッ ド の 角度 (アジ マス ) を 調整 , 測定 する 信号 な ど が 
書き 込ま れ て いる 場合 も 6 ある. ポジ ショ ニン グ 信 号 が 猫 の 目 の よ うに 見 える と ころ か ら キ ャ ッ 
ツ ・ ア イ ・ デ ィ ス クタ (これ を 略し て CE ディ スク ) と も 呼ば れる . まだ た , アラ イメ ント ・ デ ィ ス ク 
と 呼ぶ こと も ある . 


シー ク Seek 
ヘッ ド を 目的 の シリ ンダ へ 送る モー ド の こと で , 現在 ヘッ ド の いる シリ ンダ 番号 と 目的 の シ 
リン ダ 番 号 と を 比較 し , その 大 小 で 方 向 を 決め , 必要 数 だ け 別 に 定め られ た ステ ッ プ ・ レ ー ト 
で パル ス を 出し , ヘッ ド を 送る . ヘッ ド が 目的 の シリ ンダ に 達し た ら , 安定 し て 読出 し / 書 込み 
が で きる よう に な る まで の ステ ッ プ 安定 時 間 を と る 必要 が ある . 


シー ク ・ エ ラー Seek Error 

シー ク ・ エ ラー は , FDD の リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド が ステ ッ プ 信号 を 与え た の に , 目的 の トラ 
ッ ク に 到着 し な いた め に 起き る エラ ー の こと を いう . 

これ は , リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド の 位置 決め 機構 の ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ が ミス ・ ス テッ プ を 
する こと で 起き る . シー ク ・ エ ラー は ほとん ど 起 こら な い が , ステ ッ プ 信号 の 間隔 が FDD の 仕 
様 よ り 短い と き や 。 電源 電圧 が 規定 より も 低い と き や , 低温 時 ヘッ ド ・ キ ャ リッ ジ の フリ クシ 
ョ ン が 増加 し た と き に 起こ る こと が ある . 

FDD の シー ク ・ エ ラー の エラ ー・ レ ー ト は , 10" シ ー ク に 1 回 と な っ て いる . 


276 付録 > フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 基 礎 用 語 


GCR 記 録 方 式 
GCR と は Group Coded Recording の 略 で ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 な ど で は 使用 され て いる が 
FDD へ の 応用 例 は 少な い . 
デー タ を 5 一 6 ビッ ト に 区 切り 。 こ れ を FDD に 記録 で きる パタ ー ン (周波 数 帯域 ) の 7 一 8 ビ 
ッ ト の デー タ に 変換 する . つま り , デー タ が まっ た く な く て も , 変換 の と き 適 当 に パル ス が 入 
り FDD に 書き 込ま れる . 読取 り 時 に は , この 逆 の 変換 を 行い デー タ に も どす . 
記録 密度 は 高く な る が , 変調 / 復 調 回 路 が 必要 と な る . 


シリ ンダ Cylinder 
両面 デア ィ ス ク に お いて , その ディ スク の サイ ド 0, サイ ド 1 の 同一 番号 トラ ッ ク の ペア を シ 
リン グ と よぶ 
FDD の 場合 は 一 つの シリ ンダ に 最大 2 本 の トラ ッ ク し か な い が , 記録 面 の 多い ハー ド ・ デ ィ 
スク な ど で は 一 つの シリ ンダ 上 に ヘッ ド 数 だ け の 複数 トラ ッ ク が ある 。. 
片面 FDD で は シリ ンダ と トラ ッ ク は 同じ 意味 で 使用 され , 従来 は トラ ッ ク と 呼ぶ こと が 多 か 


つっ た だ 。 


シン ク ・ フ ィ ー ル ド Sync Field 
ID フィ ー ル ド お よび デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 頭 の 部 分 に あり , お も に VFO の 同期 
(Synchronize) に 用 いら れる . 単 密度 で 6 バイ ト , 倍 密 度 で 12 バイ ト の "00" の デー タ が 記録 され 
て お り , 等 間隔 の リー ド ・ デ ー タ ・ パ ルス を 発生 する . シン ク ・ フ ィ ー ル ド と , ID お よび デー 
タ ・ フ ィ ー ル ド の デー タ は アナ ログ 的 に 連続 し た 継目 の な い デ ー タ で な けれ ば な ら な い . この 
た め デ ー タ の 書込み は この シン ク ・ フ ィ ー ル ド よ り ス ター ト す る . 


スイ ッ チ ・ フ ィ ル タ 切 替え Switch Filter 

書込み 補償 に 対し 読出 し 補償 (Post Compensation) と も いう . 一 般 の FDD は ディ スク に 対し 
内 周 も 外周 も 同一 容量 で 記録 を 行う た め , 外周 に 比べ 内 周 の 記録 密度 が 高く な り , ビ ピーク ・ シ 
フト の 発生 量 が 大 きく な っ て し まう . 

この た だ ため 内 周 に ヘッ ド が きだ た と き , デー タ 読 出し 回 路 の 周波 数 特性 を 切り 替え , カッ ト ・ オ 
フ 周 波数 を 高く し , 分 解 能 を 高め る こと で ピー ク ・ シ フト 量 を 減少 さき せる こと が で きる . 

8 イン チ FDD で は トラ ッ ク 60 より 内 側 で 。 5 久 イ ンチ 倍 ト ラッ ク FDD で は , トラ ッ ク 44 よ 
り 内 側 で 切り 替え る こと が 多い 。 と も に 倍 密 度 記録 時 の み 使 用 する . 


ソフ ト ・ セ クタ タタ 方式 Soft Sector 
トラ ッ ク 上 の 各 セ クタ の 区 切り が , ID フィ ー ル ド に より ソフ ト 的 (トラ ッ ク 上 に 書か れ た デ 
ー タ に より ) に 行わ れ て いる フォ ー マ ッ ト で ある . 代表 的 な も の と し て IBM フォ ー マ ッ ト が あ 
る 
これ と 対 に な る も の と し て ハー ド ・ セ クダ タ 方式 が ある 。. 


im 
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ダイ アグ ノ ス テ ィ ッ ク ・ デ ィ ス ク Diagnostic Disk 

CE ディ スク は ヘッ ド の 位置 ずれ を アナ ログ の 出力 信号 で 測定 する も の で ある が , この ダイ ア 
グ ノ ス ティ ッ ク ・ デ ィ ス ク は ディ ジタル 的 に 読み 取っ た デー タ か ら ヘ ッ ド の 位置 ずれ を 測定 し 
よう と する も の で ある 。. 

測定 トラ ッ ク 上 の 各 セ クタ の デー タ は 各 セ クタ 毎 に IN, OUT 方 向 に 少し ずつ 異な る オフ ・ ト 
ラッ ク 量 で 書き 込ま れ て いる . この オフ ・ ト ラッ ク し た デー タ が どこ まで ( 何 セ クタ まで ) 読 め 
た か で 概略 の ヘッ ド 位 置 が 判定 で きる . 分 解 能 が 低い じい ため, ヘッ ド 位 置 チ ェ ッ ク 用 ディ スク と 
し て は 使用 で きる が , 調整 用 ディ スク と し て 使用 する の は むず か し い 、. 


タイ ム ・ ド メイ ン ・ フ ィ ル タ 
計 軸 し 回 路 に 使用 きれ て いる ディ ジタル ・ フ ィ ル タ の こと で , 外部 ノイ ズ に よる 細い ヒゲ 年 , 
再生 出力 の ショ ル ダ に よる ミス ・ パ ルス を 取り 除く た め の も の で ある . 


Vcc Vcc 

ョ 人 
] ー、 D Q ー ハ \ ハ 
| > Pe) あ > 上 還 LCYB) 有 
Rs み 


コン ノ パレ ー タ 


READ DAIA 





《 タ イム ・ ド メイ ン ・ フ ィ ル タ 回路 例 ) 


タイ ム ・ マ ー ジ ン Time Margin 

ディ スク か ら 読 み 取 っ た 生 デ ー タ は , ピー ク ・ シ フト , 回 転 変動 な どの た め , 書込み 時 の 基 
準 位置 より 前 後に か な り の ビッ ト 振 れ を も っ て いる 。. 

生 デ ー タ は デー タ ・ セ パレ ー タ に よっ て つく られ た ウィ ンド ウ 信 号 に より 。 デー タ と クロ ッ 
ク に 弁別 され る が , ウィ ンド ツウ 信号 の 幅 に 対す る ビッ ト 振 れ を も っ た 生 デ ー タ の 前 後 の 時 間 余 
裕 を タイ ム ・ マ ー ジ ン と よぶ . 

タイ ム ・ マ ー ジ ン は FDD お よび ディ スク の 性 能 だ け で な く , デー タ ・ セ パレ ー タ (VFO) の 性 
能 に も 大 きく 関係 する . 

FDD お よび ディ スク は メー カ , 機種 決定 で 決ま っ て し まう が , VFO 回 路 に つい て は シス テ 
ム ・ メ ー カ の 仕事 で あり , 充分 注意 し た 設計 を する 必要 が ある 。. 
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エラ フー・ レ ー ト を 充分 下げ る た め に は , MEFM 記 録 方 式 の と き 8 イン チ FDD で 0.3 s 以 上 , 
5 イ ンチ FDD お よび マイ クロ EFDD で 0.6 ks 以上 の タイ ム ・ マ ー ジ ン が ほし い . ウィ ンド ウ ・ 
マー ジン , フェ ー ズ ・ マ ー ジ ン と 呼ば れる こと も ある . 


8 イン チ MFM の と き 1zs 
5 久 イ ンチ の と き 2 ん s 


に コ TU1 TL1r- 
“ " タイ ム ・ マ ー ジ ン TM1 =TU1 TL1 
| に 5 
ITUZI 2 また は TM2=TU2+ TL2 


《 タ イム ・ マ ー ジ ン 》 


タッ プ ・ タ ッ プ ・ テ スト 
両面 型 ヘ ッ ド が ディ スク に 与え る 損傷 具合 を みる テス ト の こと . 片面 用 ヘッ ド は フェ ルト 状 
の パッ ド に より ディ スク に 押し 当て られ る が , 両面 ヘッ ド は ヘッ ド と ヘッ ド が ディ スク を 介し 
て 直接 当たる た め , ヘッ ド の オン / オ フ で ディ スク に 傷 を つけ や すい . 
両面 8 イン チ FDD が 発表 きれ た ころ は , 同一 点 で ヘッ ド を オン / オ フ す る こと を 10 回 行っ 
て も 実用 に 耐え る 程度 の 傷つき 具合 が 要求 され , 各社 と もち も ヘッド ・ ロ ー ド 機構 に 工夫 を し , エ 
アポ ッ ト , ロー タリ ・ ソ レノ イド , 電気 プレ ー キ , 特殊 な ヘッ ド ・ ジ ン バ ル な ど が 使用 され た . 
し か し , 通常 の 使用 状態 で は , この よう に 同一 点 で ヘッ ド が オン / オ フ す る こと は ほとん ど と な 
く 。 最近 の 規格 で は この 回 数 が 1 万 回 程度 に な っ て いる . 
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DMA 転 送 

ディ スク か ら 読 み 取 っ た シリ アル ・ デ ー タ は EFDC で 1 バイ ト の パラ レル ・ デ ー タ に 並び な お 
され CPU また は メモ リ へ 転送 され る が , この 転送 方 法 の 一 つ に DMA(Direct Memory Access) 
チッ プ (8257 な ど ) を 使用 し た DMA 転 送 が ある . 8 インチ FDD の 1 バイト の 転送 時 間 は , 理論 
値 は 16 rs で ある が , 実際 に は FDD の 回 転 変動 , FDC の 内 部 処理 時 間 を 考慮 する と , 1 バイ ト の 
デー タ が EFDC の 中 に そろ っ て (DRQ 信 号 が ON し て ) か ら , 11~12 ん s で 行う 必要 が ある . 

DMA は DRQ 信 号 が ON する と CPU を ウェ イト 状態 に し , FDC の デー タ ・ レ ジス タ か ら メ イ 
ン ・ メ モリ へ 1 バイ ト の デー タ を 直接 転送 する . 

その 他 の デー タ 転 送 の 方 法 と し て プロ グラ ム 転 送 が ある . 


ディ ジタル 式 デ ー タ ・ セ パレ ー タ 
カウ ンタ 方 式 の デー タ ・ セ パレ ー タ で あり , リー ド ・ デ ー タ ・ パ ルス に より 適当 な 値 を カウ 
ンタ に プリ セッ ト す る こと で ウィ ンド ウ の 時 間 を 設定 する . 
アナ ログ 方 式 の VFO に 比べ , 外部 回 路 が まっ た く 不 要 で 8 ピン DIP の 小型 な も の も 製品 化 き 
れ て いる が , クロ ッ ク 周 波数 に よる 量子 化 誤 差 が 大 きい の と , 周波 数 追尾 が 行わ れ な いた め , 
タイ ム ・ マ ー ジ ン の ロス が 大 きく , MEFM 記 録 用 と し て は すす め ら れ な い . 


デフ ェ ク テ ィ プ ブ ・ ト ラッ ク Defective 1rack 
IBM フォ ー マ ッ ト で 規定 され た 不良 トラ ッ ク の 名 前 . ディ スク を イニ シャ ライ ズ す る と き 正 
常に イニ シャ ライ ズ で き な い 不良 トラ ッ ク が 発見 され る と , この トラ ッ ク を 無視 し , つぎ の ト 
ラッ ク に 前 トラ ッ ク の 番号 を 定義 し て イニ シャ ライ ズ を 行う . つま り 不 良 ト ラッ ク の あと は 物 
理 的 な トラ ッ ク 位 置 と DD フィ ー ル ド に 記録 され た トラ ッ ク 番 号 が 異な る こと に な る . この 情報 
は トラ ッ ク 0, サイ ド 0, セク タ 5 に 記録 され , シス テム は 新しい ディ スク が セッ ト さ れ た と 
き , この 情報 を 読み 取り , 処理 を 行う 必要 が ある . 
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デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ Data Window 

ディ スク に 記録 され て いる デー タ は クロ ッ ク ・ ビ ッ ト と デー タ ・ ビ ッ ト の 混じっ た FM また は 
MFIM 記 録 方 式 で 変調 され た デー タ で あり , これ を 読取 り デ ー タ と し て 使用 する た め に は , クロ 
ッ ク ・ ビ ピット と デー タ ・ ビ ッ ト を 分 け な け れ ば な ら な い . これ を 行う の が デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 
で ある . つま り デ ー タ ・ ウ ィ ン ド ウ が “H" レベ ル 時 の ビッ ト が デー タ ・ ビ ッ ト と 認識 され , “上 " 
レベ ル 時 の ビッ ト が クロ ッ ク ・ ビ ッ ト と 認識 され る . デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ の 反転 信号 が クロ ッ 
ク ・ ウ ィ ン ド ウ と な る . MEFM 記 録 方 式 の デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ は VFO 回 路 に より 作成 され る こと 
が 多い . 


FDD か ら の ーー 一 て 


読出 し デー タ ・ | 過 過 |! 同 ! 
パル ス 烈 デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ 幅 
5 | | 
デー タ ・ ウ ィ ン ド ウ | 
セ ノ パレート ・ 
デー タ ・ マ ルス 


再生 デー タ 1 | O PD 0 | 0O 0 1 


ピット: ヤル 
FDD か ら の 2 ん /S 一 ー 


読出 し デー タ ・ | ! | 朋 」 ( ! 

パル ス 列 。 デー タウ ィ ン ド 9 直 ・ 

lzS , | 

アン ア 。 | | | 1 ュ 1 
ゼノ マレ ー ト ・ " 
デー ダグ ダ ツヤ ルス 


再生 デー タ 1 0 1 U 0 0 0 1 
(bp) MFM 記 録 


デー タ 互 換 性 
フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 大 き な 特 徴 の ひと つと し て デー タ 互 換 性 が ある . すなわち , ある FDD 
で 書き 込ま れ た ディ スク は 他 の FDD で 庄 りな く デ ー タ を 読み 出す こと が で き , その 逆 も 可能 で 
ある と いう こと で ある . この デー タ 互 換 性 の 前 提 に は , シス テム 側 で は 同じ し トラック ・ フ ォ ー 
マッ ト を 採用 し て いる こと , FDD 側 で は ポジ ショ ニン グ 精 度 , イ ン デ クス 精度 な ど が 規格 ど お 
り に 製作 され て いる こと , が 条件 と な る . 
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デー タ ・ マ ー ク Data Mark 
IBM フォ ー マ ッ ト に お いて , シン ク ・ フ ィ ー ル ド に 続き 記録 され , デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 始 
まり を 示す の が デー タ ・ マ ー ク で あり , FM 記録 方 式 で は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を も っ た "FB" フ パパ 
ター ン が 使用 さき れる. MFM 記 録 方 式 で は 同じ しく ミ ッ シ ン グ ・ ク ロッ ク を も っ た "A1" パパ ター ン 
3 バイ ト と "FEB" 1 バイ ト の 計 4 バイ ト か ら な り た っ て いる 





(b ) MFM 記録 『A1『 パ ター ン 


※ ま が ミッ シン ク ・ ク ロッ ク 
ゴ レ テ クロ ッ ク ・ パ ルス 
TL デー タダ タダ ・ パ ルス 


デリ ー テ ッ ド ・ デ ー タ ・ マ ー ク Deleted Data Mark 
IBM フォ ー マ ッ ト に お いて , デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 始ま り を 示す デー タ ・ マ ー ク は "YEFB "で あ 
る が , これ と は 別に その セク タ の デー タ を 使用 し な いと き に 書き 込ん を で お く デ ー タ ・ マ ー ク が 
デリ ー テ ッ ド ・ ア ー タ ・ マ ー ク で ある 。. 
FM 記録 方 式 で は ミッ シン グ ・ ク ロッ ク を 含ん だ "FEF8", MEFM 記 録 方 式 で は ミッ シン グ ・ ク ロ 
ッ ク を 含ん だ "A1' 3 バイ ト と "FEF8* の 計 4 バイ ト で 構成 され て ぃ いる. 
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デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 Daisy Chain 

復 数 台 の FDD を コン トロ ー ル する 場合 の 接続 方 式 で , コン トロ ー ラ か ら , それ ぞ れ の FDD に 
1 本 ずつ の ケー ブル を 出し て 接続 する 方 式 と , 1 本 の ケー ブル に 複数 個 の コネ クタ を 付け , こ 
れ を それ ぞ れ の FDD に 接続 する 二 つ の 方 式 が ある . この うち 前 者 を スタ ー・ チ ェ イ ン ( た こ 足 接 
弥 )。 後者 を デー ジ ・ チ ェ イ ン ( い も づる 接続 ) と 呼ぶ . 

実 肘 が 簡単 に な る た め , デー ジ ・ チ ェ イ ン を 用 いる こと が 多く , ふつ う 1 本 の ケー プル で 4 
吾 ま で の FUDUD が コン トロ ー ル で きる . デー ジ ・ チ ェ イ ン が で き な い FDD も ある 。. 

信号 ケー ブル は デー ジ ・ チ ェ イ ン 接 続 で も , 電源 ケー ブル は スタ ー・ チ ェ イ ン が 多い . 





トラ ッ ク Irack 

ディ スク 上 の デー タ は , 円 状 に 記録 され , この 記録 され た 同心 円 1 本 1 本 を トラ ッ ク と よぶ . 
通常 , トラ ッ ク は 最 外 周 が 0 と な り , 最 内 周 は ディ スク の サイ ズ , トラ ッ ク 密 度 に よっ て 異な 
る . 8 イン チ ・ デ ィ ス ク で 76, 5 引 イ ンチ ・48 TPI デ ィ ス ク で 34 また は 39。 5 必 イ ンチ 倍 ト ラ 
ッ ク グ ・ デ ィ ス ク で 79 と な る . 

両面 FDD の 場合 , トラ ッ ク の 物理 的 な 位置 は サイ ド 0 と サイ ド 1 で , 4 トラッ ク ま だ た は 8 ト 
ラッ ク ず れ て いる . サイ ド 1 が , この ぶん 内 側 に 位置 し て いる が , R/W ヘ ッ ド も 同じ だ けず れ 
て いる だ た だめ, サイ ド ・ セ レク ト に より ヘッ ド を 切り 替え る だ け で , 同一 シリ ンダ 番号 の サイ ド 
0, 1 の トラ ッ ク が 使用 で きる . 

特殊 な 例 と し て は IBM 4 イン チ FDD が 最 内 周 を トラ ッ ク 0 と し て いる の と , 3.25 イン チ 
FDD の ヘッ ド で は サイ ド 0 より サイ ド 1 の ほう が 外側 に 配置 され て いる 。. 
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トラ ッ ク ・ サ ー ボ jrack Servo 

EDD が 一 般 的 に 採用 し て いる トラ ッ ク 密 度 は 8 イン チ で 48 TPI, 5 以 イン チ で 48 か 96 TPI 
で ある . これ は ヘッ ド の 位置 決め が ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ に よる オー プン ・ ル ー プ 方 式 の た め , 
ディ スク の 伸び 縮み , 位置 決め 機構 の 誤差 , ディ スク ・ チ ャ ッ キ ング の 精度 な どか ら , これ 以 
上 密度 が 上 げ ら れ な いた めで ある . 

より 高い トラ ッ ク 密 度 に する た め に は , ディ スク 上 に 特別 に 書き 込ま れ た 信号 を 読み と り , 
この 信号 で ヘッ ド 位 置 に フィ ー ド バッ ク を か け , トラ ッ ク と ヘッ ド の 位置 を あわ せる こと が 必 
要 と な る . これ を トラ ッ ク ・ サ ー ポ 方 式 と 呼ぶ . 


トラ ッ ク 密 度 TPI: Track Per Inch 
通常 は 1 インチ (25.4 mm) に 何 本 の トラ ッ ク が ある か で 表す た め , TPI を 単位 に し て いる . 
8 イン チ FDD で は 48 TPI,。 5 イ ンチ EDD で は 48 TPI ま た は 96 TPI が よく 使用 され て い 
る . これ ら の トラ ッ ク ・ ピ ッ チ は 48 TPI で 0.529 mm, 96 TPI で 0.2646 mm と な る . 
表 に 示す よう に サイ ズ の 小さ ぃ い マ イク ロ FDD は , も うす こし 高い トラ ッ ク 密 度 を 使用 し て い 
る . トラ ッ ク ・ ピ ッ チ を イン チ で と る か , mm で と る か で , TPI ま た は ピッ チ に 端数 が で る の で 
注意 する 必要 が ある . 


48 TPI | 0.529mm 
48 TPI | 0.529 mm 

1 6 
5 人 4 イン チ | oe Tp 0.2646 mm 


68 TPI | 0.3700mm* 


135 TP1 0.1875 mm* 
イチ | iTmi lozsmm 
TPI と トラ ッ ク ・ ピ ッ チ 
* E は mm で 定め て ある た だ ため 端数 は な い . 

他 の も の は イン チ で 計算 する . 





トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ヘッド Tunnel Erase Head 
デー タ の 書込み , 読出 し を する R/W ギ ャ ッ プ の 後方 , 両 サ イド に 互換 性 の た め ト ラッ ク と ト 
ラッ ク の 間 に デ ー タ の な い 部 分 を つく る イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ が 配置 され た ヘッ ド . これ に 対応 
する も の と し て は R/W ギ ャ ッ プ の すぐ 横 両 サイ ド に イレ ー ズ ・ ギ ャ ッ プ を も っ だ た スト ラド ル ・ 
ヘッ ド が ある . " 
IBM の EDD、 お よび IBM フォ ー マ ッ ト が トン ネル ・ イ レー ズ ・ ヘ ッ ド 用 に な っ て いる た だ ため , 
これ が 主流 に な っ て いる . 
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ハー ド ・ セ クダ タタ 方 式 Hard Sector 

トラ ッ ク 上 の セク タ の 区 切り が , イン デ ク ス ・ ホ ー ル と 同じ 円 周 上 に 複数 個 あ けた セク タ ・ 
ホー ル に よる トラ ッ ク ・ フ ォ ー マ ッ ト で , この と き は ID フィ ー ル ド を 使用 せ ず す , セク タ ・ バ パル 
ス の カウ ント で セク タ 番 号 を 決め る . この た め ID フ ィ ー ル ド が 不要 な ぶん だ け フ ォ ー マ ッ ト 時 
の デー タ 容 量 は 多く な る が 。 現在 , 市 販 さ れ て いる FDC に は ハー ド ・ セ クタ 有用 の も の が な く , 
また , IBM が ソフ ト ・ セ クタ 方 式 を 使用 し て いる た め , ほとん ど 用 いら れ て いな い . この ハー 
ド ・ セ クタ 方 式 を 使用 する 場合 は , ヘッ ド に 対す る イン デ ク ス 信 号 ( セ クタ ・ パ ルス ) の 位置 精 
度 を 高め る 必要 が あり , ソフ ト ・ セ クタ 用 FDD は , その まま で は 使用 で き な い こと も ある . 


の 英 区 





《 ビ ッ ト 容 度 》 


48 5876 


' に 195 8717 
(ハー ド ・ セ クタ ・ デ ィ ス ク ) 「 ンク 


9830 | 


FM 記録 方 式 . その 他 は MEFM 記 
火力 エ い . 





ビッ ト 密 度 BPI: Bit Per Inch 
通常 は 1 インチ (25.4 mm) に デー タ を 何 ビ ッ ト 書 き 込 むか で 表す た め BPI を 単位 に する . 
FDD で は 記録 密度 の 一 番 高 く な る 最 内 周 の 値 で これ を 表し , 8 イン チ FDD で は 片面 ・ 単 密度 
で 3268 BPI と な り , 両面 ・ 倍 密度 で は サイ ド 1 側 の ヘッ ド が 4 トラ ッ ク 内 側 に 位置 する た め 僅 
ょ より 大 きく な り , 6816 BPI と な る . 最近 の 高密 度 FDD で は これ を , 9600 BPI 程度 まで 高め て い 
る 。 


3.25 イン チ で は サイ ド 0 の ほう が 内 周 に ある た め , 片面 / 両 面 で 最大 ビッ ト 演 度 は 変化 し な 
MY 
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ビ ピー ク ・ シ フト Peak Shift 
ディ スク 上 に 1 パルス だ け 書 き 込 ん だ と き の 出 力 波 形 は 図 (4) に 示す よう に 1 個 の 独立 波 と な 
る . 複数 の パル ス を 間隔 を 変え て 書き 込む と 図 (5) に 示す よう に 互い の 独立 波形 が 十 渉 し , 合成 
波形 で は ピー ク の 部 分 が 書き 込ま れ た 位置 に 対し ずれ を 生 し る. これ を ピー ク ・ シ フト と いう . 
ピー ク ・ シ フト の 量 は 記録 密度 の 高い 内 周 ほ ど 分 解 能 が 低く な る た め 大 きく な る . デー タ ・ 
ウツ ウィンドウ, クロ ッ ク ・ ウ ィ ン ド ウ は この ビ ピーク ・ シ フト に 対し 充分 広く な けれ ば な ら な い 。 


雪 : 入 み / マ ルス | / 
6 化 反転 | 






読出 し 波形 


3.0 2.0 1.0 0 1.0 2.0 3.0 (s) 


(a) 単独 波形 


書込み パル ス [| [| | | | 





(b) 最大 ピー ク ・ シ フト 
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プロ グラ ム 転 送 
DMA 転 送 と 対 に な る も の で , 単 密度 や 5 イン チ FDD の と き に 使用 さき れる. リー ド ま だ た は ラ 
イト ・ モ ー ド に な る と CPU は つね に DRQ 信 号 を チェ ッ ク す る . DRQ 信 号 が ON する と FDC の デ 
ー タ ・ レ ジス タ か ら 1 バイト の デー タ を 読み と り , これ を 目的 の メイ ン ・ メ モリ へ 転送 する . 
この あと 転送 バイ ト 数 の チェ ッ ク , 転送 先 メ モリ 番地 の カウ ント ・ ア ッ プ , エラ ー・ チ ェ ッ ク 
な ど を 行い , DRQ 信 号 チ ェ ッ ク へ も どる . この ルー チン は Z80A で も 最大 20-30 s 程 度 必要 で 
あり , 1 バイ ト の 転送 時 間 が 16 zs 程 度 の 8 イン チ MFM 記 録 で 使用 する の は むず か し い . 


VFO デ ー タ ・ セ バレ ー タ 

VEFO と は , 可変 周波 数 発振 器 (Variable Frequency Oscillator) の 申 . 

MEFM 記 録 方 式 で は , FM 記録 方 式 で 用 いて いた クロ ッ ク ・ ビ ッ ト を だ より に デー タ ・ ビ ッ ト 
用 の ウィ ンド ウ を 発生 させ る 方 法 が 使用 で き な い . そこ で , VEU は フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク か ら の 
リー ド ・ ア デー タ 中 に クロ ッ ク ・ ビ ッ ト が な く て も , デー タ ・ ビ ッ ト 用 ウィ ンド ウツ と, クロ ッ ク ・ 
ビッ ト 用 の ウィ ンド ウ を 正確 に 発生 させ る 役目 を も つ . MEFM 記 録 方 式 に は 必要 不可 欠 な も の 
で ある . 下図 に VEO の 構成 例 を 示す . 最近 は FDD 専 用 の 1 チッ プ 型 VEO-LSI が 販売 され て い 
る 。 


制 衝 






|ー+ セパ レー ト ・ デ ー タ 
se 7 ペ レー トッ クロック 


《VFO デー タ ・ セ パレ ー タ の 構成 例 》 


分 解 能 Resolution 

ディ スク か ら 読 み 取 っ た ヘッ ド 出 力 ,. ま た は , これ を フラ ッ ト な 周波 数 特性 の プリ アン プ で 
増幅 し た あと の アナ ログ 出力 に お いて , 単 密度 記録 で "00'(8 イン チ FDD で 4 s 間 隔 の パル ス ) 
を 書き 込ん を だ と き の 出 力 と , 同じ く *FF"*(2 xs 間隔 の パル ス ) を 書き 込ん だ と き の 出 力 電 圧 の 比 
を 分 解 能 と いう 、 

分 解 能 =("FF" の と き の 出 力 /"00'* の と き の 出 力 ) x100 多 

FDD お よび ディ スク の 性 能 を 示す 一 つの ファ クタ に な る . 通常 の 表示 は 最 内 周 の トラ ッ ク の 
値 で 示す . 分 解 能 は 高 す すず て も 正常 な リー ド ・ デ ー タ が 再生 で き な く な る だ た だめ, フィ ル タ 回 踏 
で 適当 な 値 に 調整 され , 微分 回 路 。 リ ー ド ・ デ ー タ ・ パ ルス 再生 回 路 に 入る . 
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デー タ | 0 0 1 0 1 1 


ディ スク の 残留 磁気 


読出 し 波形 





必 


ム 寺 ーB: 情 報 "1" の 時 の 出力 
。。 作 : 情 報 "0 "の 時 の 出力 


X100 狐 


ヘッ ド 位 置 決 め 精 度 
ディ スク の トラ ッ ク 位 置 は 。 8 イン チ ・ デ ィ ス ク , 5 必 イ ンチ ・ デ ィ ス ク と も ,。 JIS。 ISO, 
ANSI な どの 規格 で 定め られ て いる . 
8 イン チ ・ デ ィ ス ク で は ディ スク の 中 心から トラ ッ ク 中 心 ま で の 距離 は 下記 の よう に な る . 
。o (mm) 51.537 二 2 X25.4 


48 
( 片 面 FDD, 両面 FDD サ イド 0) 


1 (mm) 49.421 十 | X25 4 


48 
(両面 FDD, サイ ド 1) 6。 an ディ スク 中 心から ト 
5 妊 イ ンチ ・ デ ィ ス ク は 下記 の よう に な る . ラッ ク 中 心 ま で の 距離 
zo(mm) =57.151 一 - 法 X25.4 二 ec に 
* プッ ググ 鉛 大 ご 【. 
(片面 FDD, 両面 FDD サ イド 0 ) 上 


nn(mm) =55.034 一 - 寺 X25.4 
(両面 FDD,。 サイ ド 1 ) 
ヘッド 位 置 決 め 精度 ( ボ ジ シ ョ 
ニン グ 精 度 ) と は ,。 ある トラ ッ ク 
(8 イン チ ・ デ ィ ス ク で は , トラ 
ッ ク グ 38 か 40.5 婦 イン チ で は トラ 
ッ ク 16 か 32) で の ヘッ ド の 位置 
決め 精度 の こと を いう . この 精度 


トラ ッ ク 帆 
# り 330mm 








ー に ・ 1 」。 76 一 | 
の 測定 に は ,CE デ ィ ス ク が 使用 さ zo 三 51.537 キ (5) メ 25.4(mm) 


(サイ ド 0 ) 
れる . 


《8 イン チ ・ デ ィ ス ク の トラ ッ ク 》 
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ペ ヘッド ・ ロ ー ド Head Load 


] 
mW 
1 


の 


FDD は ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 な ど と 異な り , デー タ 書 込み / 読 出し 時 , つね に ヘッ ド と ディ ス 
ク は 接触 し て いる . ヘッ ド お よび ディ スク の 寿命 を の ば す た め に は , 書込み / 読 出し を 行わ な い 
と き は ヘッ ド を ディ スク か ら 離 すこ と が 必要 に な る . これ を 行う の が ヘッ ド ・ ロ ー ド 機構 で あ 
る . 最近 の , と くに 5 編 イ ンチ EDD で は , コス ト ・ ダ ウン , 発熱 対策 の た め , この ヘッ ド ・ ロ 
ー ド 機構 を も た ず 。 ディ スク が セッ ト さ れ だ た ら , つね に ヘッ ド が ディ スク と 接触 し た まま の も 
の が ある が , ヘッ ド と ディ スク の 寿命 , 信頼 性 お よび 処理 の 高速 化 を 考え る と , ヘッ ド ・ ロ ー 
ド 機構 は ほし いも の で ある . 

ヘッ ド ・ ロ ー ド 信号 が ON し た あと , ヘッ ド と ディ スク が 接触 し , 正常 に 読出 し / 書 込み が で 
きる よう に な る まで 50 ms 程度 の ヘッ ド ・ ロ ー ド 時 間 が 必要 と な る . 

マイ クロ FEDD で は スペ ー ス 上 の 間 題 6 も あり, この 機構 は ほとん ど 使 用 され て いな い . 





ッ シ ン グ ・ ク ロッ ク IMissing Clock 

ディ スク に 記録 きれ る デー タ は FM 記録 , MFM 記 録 と も , その デー タ ・ ビ ッ ト 列 に それ ぞ れ 
の 変調 方 式 で クロ ッ ク ・ ビ ッ ト が 追加 され る . 

ID フィ ー ル ド お よび デー タ ・ フ ィ ー ル ド の 先頭 に ある アド レス ・ マ ー ク , デー タ ・ マ ー ク な 
どの マー ク は , 他 の デー タ ・ パ ター ン と 間違え な いよ う , この 規則 か ら は ずれ , 1 一 3 ビッ ト 
の クロ ッ ク ・ パ ルス が 省 か れ て いる . この よう に し て , 省 か れ た クロ ッ ク ・ パ ルス を ミッ シン 
グ ・ ク ロッ ク と 呼ぶ . 


NIRS マ コグ デー ダグ ジロ ッ ルク 議 1 | の 3 | 4 っ 9 7 | 


イン デ ク ス FC" p7* | | 上 中 * 日 中 * 


ID(AM1 ) FEY CZ LILHLHL テ EL * テコ 


デー タ (AM2)  "FB' "Cc7! | | 財 寺 * 相 ま 人 上 * 


AM2)。 PF "eo7! IL 穫 * 村 ま 作 * 





(a) FM 記録 





イン デック ス 部 「C2" 






その 他 の アド レス "YA1Y | 
・ マ ー ク 部 ps ( ーー 
(b) MFM 記録 * が ミッ シン ク ・ ク ロッ ク 
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6 me 
ライ ト ・ プ ブ プロテクト Write Protect 


重要 な デー タ を 操作 ミス な ど で 消 去 し な いよ うに , 書込み を 禁止 する 方 法 の こと で ある 。. 
ディ スク へ あら か じ め 書 込み 禁止 マー ク を 記録 し て お き ソ フト 的 に 書込み を 禁止 する 方 法 と , 
ジャ ケッ ト の 書込み 禁止 を 示す ライ ト ・ プ ロ テ ク ト ・ ノ ッ チ を 発光 グイ オー ド と フォ ト ・ ト ラフ 
ンジ スタ で 検出 する か , リミット ・ ス イッ チ で 検出 する 方 法 が ある . 

8 イン チ ・ デ ィ ス ク , 5 編 イ ンチ ・ デ ィ ス ク と も ISO 規 格 で , ノッ チ の 位置 は 図 ⑬), 図 (5) の よ 
うに 定め られ て いる . 

8 イン チ ・ デ ィ ス ク は ,。 ノッ チ の ある も の と な いも の の 2 種 あ り , ノッ チ の ある も の が 書 込 
み 禁 止 用 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク と な る . 

5 セイ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク に は か な ら ず ノッ チ が つい て いる が , 8 イン チ ・ フ ロッ ピ ・ 
ディ スク の 場合 と は 逆 に 書込み 禁止 用 は , この ノッ チ に アル ミ 浴 な ど を は りつ ける . 
マイ クロ EFDD の うち 3 イン チ ,。 3.5 イ ンチ に つい て は スラ イド ・ ス イッ チ に より ライ ト ・ プ ブロ 
テク ト の 設定 が で きる . 
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ライ ト ・ プ ロ テ ク ト 用 」 
3.81mm 


44.45mm 
グ み チ 
(ココ 4 ジ シナ チッ ラロ ツウ ビデ イス クッ ライ トド: (b) 5 才 イ ンチ ・ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ラ イト ・ 
プロ テク ト 用 ノッ チ の 位置 と 寸法 プロ テク ト 用 ノッ チ の 位置 と 寸法 


リー ド ・ エ ラー・ レ ー ト Read Error Kate 「 

FDD の 標準 的 な エラ ー・ レ ー ト は , ハー ド ・ エ ラー が -10“" ビ ッ ト に 1 回, ソフ ト ・ エ ラー が 
10? ビ ッ ト に 1 回 と な っ て いる . 

ソフ ト ・ エ ラー は , フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク と リー ド / ラ イト ・ ヘ ッ ド の 間 に 入 っ た 一 時 的 な ゴミ 
や 電気 的 ノイ ズ な ど で 発 生 す る . 
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この ソフ ト ・ エ ラー は , 繰り 返し て リー ド す れ ば 回 復 す る の で , リカ バブ プル ・ エ ラー と よ ば 
れる こと も ある . 

繰り 返し て リー ド し て も エラ ー が 回 復 で き な い 場合 は , ハー ド ・ エ ラー と 呼ば れ , フロ ッ ピ ・ 
ディ スク を 捨て る か , ある い は 指定 され た スペ ア ・ ト ラッ ク を 使う 必要 が ある . まだ た , ヘッ ド 
が よごれ た 場合 も エラー が 発生 し や すく な る た め , エラ ー が 増加 し た と き は ヘッ ド を クリ ー ニ 
ング ・ デ ィ ス ク な ど で ク リー ニン グ し て みる 必要 が ある . 


リス ト ア / リ キャ リプ ブ プレート Restore/Recalibrate 
FD179X, MB887X シ リー ズ の FDC で は リス ト ア , PD765 シリ ー ズ で は リキ ャ リプ ブレ ー ト と 
呼ん で ぃ いる. EFDD は 電源 ON 時 , ヘッ ド の トラ ッ ク 位 置 は 不明 で あり , 必ず ヘッ ド を トラ ッ ク 0 
まで も ど し , EFDC 内 の トラ ッ ク ・ カ ウン タ を リセ ッ ト し カウ ンタ と ヘッ ド 位 置 を 合わ せる 必要 
が ある . この ヘッ ド を トラ ッ ク 0 に も どす 動作 を リス ト ア また は リキ ャ リプ レー ト と よぶ . 
シー ク ・ エ ラー を 発生 し た と きも , この モー ド で ヘッ ド 位 置 を 確認 し, シーク ・ リ トラ イ を 
実行 する 必要 が ある . 「 


ロス ト ・ デ ー タ ・ エ ラー Lost Data Error 
FD179 欠 シリ ー ズ の FDC に お いて , デー タ 書込み まだ た は 読取 り 時 に FDC か ら 発 する デー タ 転 
送 妥 求 信 号 (DRQ 信 号 ) に 対し 必要 な 時 間 内 に デー タ 転 送 が 終了 し な いと き セ ッ ト さ れる エラ 
ー で ある . 1 バイ ト ご と の 理論 的 な 転送 時 間 は 8 イン チ 倍 密度 で 16s, 8 イン チ 単 密度 お よび 
5 色 イ ンチ 倍 密 度 で 32s, 5 婦 イ ンチ 単 密度 で 64zs で ある が , FDC の 内 部 処理 時 間 , ディ スク の 
回 転 変動 を 考慮 する と , これ の 70% 程 度 の 時 間 内 で 処理 する 必要 が ある . 
PD765 シリ ー ズ で は オー バ ・ ラ ン (oVer run) エ ラー で 示さ れる . 
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症 索 
【 ア 行 】 
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イン デ ク ス ・ ホ ー ル … ドド ドド ドド ーー 64 
イン デ ク ス ・ マ ーー クー 94 . 98 
7 が の スグ リク イル ペン" eee 35, 208 
ウィ ンド ウ ・ マ ー ジ ン …… ドド ーー 218 
ウェ ッ ント ・ ダ タイプ で … バ ドド ooo 201 
薄型 化 技術 ・… バ ババ (パー の の ドド ドー ドド ーー 69 
型 8 イン ナ ト D1) ee 0 
エグ ゼ キ ュー ショ ン ・ フ フェ ーー ズー…… 149 
エラ ーー マッ ブギ デー トド トト トット ここ 2 ここ ここ < 102 
エラ ー・ レー ト …… ト ドド ドド ドド ここ トト こ ここ 218 
オー ブン ・ 7 レ ニュ ンド av っ で 27.69 
2 41 44.69,71,211 
【 カ 行 】 

購 込 み 補 償 … パ バー ニ ーー オ り スルト ーーー ト ドー 124.211 
書込み / 読 出し 回 路 …… つ の ir つつ … の ーー… 65 
みみ レッ ンド や ドウ アック ャ レジ ピンズ クン の の 131 
機密 保護 ノバ イト 上 ババ レ ピーー ヨ め jiーー ド ドド ーー 102 
デュ ョ ッ ブー ドド ドド ーー 172.180.212 
キャ ブナ e レン : ジ oo 121 
キャ リン ジー ドド ドド ドド ドド ドド ドット ッッ ーー 53 


どど ぐ 」 
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記録 再生 特性 … 和 ト さ 伯 ド ドド 16 
| FPP ロナ た で PF リャ シキ ッッ 58 
ンー 拓く アア や ギザ 69 
2 ジリ 月 千 Neetl te esse 71 
減 磯 作用 …( や 上 ……… バ ドド ドド ドー 39 
高密 鹿 デ ィ ス ラク タク タ ドド に に 4 
庫 密 度 5 ダイ ンチ EFDD ドド ーー ドー 9,15 
2 に 600000000obseuues 149 
の は レン のみ Me 9908 1 29 
5 ウド erst2do ssspeo 57 . 69 
8 の AN ま グリ Pe Naildeeesee 8.25 
【 サ 行 】 
で) 0 が PP 和 PF で PP テテ アオサ イペ テト 212 
ゃ っ チャ イイ を チャ キタ ャ セー 118 
人 eBest 215 
ニポン 生ま ーー 3 テイ アシ イッ 133 
支持 機構 … い † 和 カロ Rm ロ ヘ ホー ドド ドド ドド バー 48 
磁 東 密閉 型 単 磁 概 (CMF) ヘ ッ ド ………40 
由 肖 ーー タグ ェ ポ ン 国 estenyroeeeeosn 73 
自 東 モー クッ ャ スク 一 ド 回 や em や eew 62 
終端 抵抗 … パ (ピー ドド トド トト < トッ < くだ くく くい い いい Q7 
3 拉 0 80 
使用 中 表示 (In Use) ラ ンプ リド ーー 63 
洛 発 喜 対 策 化 に 他 つ ……… バ ーー ドド 77 
Eee 216 
ジ シン ツク ャ プア ィ ー ク トド Peeeeereeeeen 216 
2 の の NL クタ Maedaedsoee 49 
に 19 コザ の VCL22AKACCS JJ, 37 
レレ ーー 時 ジン トト アト トト つも と り 2 の 2 
mb の SOP トド 訪 間 Me ese 52.71 
パグ ーー ク の の 8 ID ho2022 nasnpee 63 
7 マリ の 20 で レン ベク mW 130,149 
と 143 
2 51 . 64 .155 
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EN NSRMeeNes 41 
スラ ノ マ イ ラル レ ・ カカ ムトー トー トド ドド ドー ドーーー 31 . 53 
スピ ビン ドル バラ ホキ トワ ヤー ドド ドド ドド に ドド ドド トト トー 69 
スラ イド ・ レラ ドー トド ドド ドド ドド ドド ドド ドー 60 
00 Neeieeeeiests 94 
セク タダ タ ・ シ ー ケ ンス トー バー ヨー ーーー・ 102.104 
セク タタ ・ レ ジス ター トバ (ーー ニー トー ドド ドー ドー ドー 131 
ーーー ゃ ガリ ジン ナル ドイ ンク デー ブフ ョ ー ズ 

88 84 
ソニ ー の 3.5 イン チト …… の で いで いい いい 18 
ゾ ソフト ・ モ クタ 方 式 …( バ mmーー バ ーー…ー… 216 

【 タ 行 】 


グー の WW 才 ド アッ ツ グ ッ レシ ン スク 180 
グイ チン ノンノ スズ ステ ナ ィ ナック * テ ディズ グ ""217 


タイ ミン グ ・- ベ ルレ トド バー ト ーー トト ドー ドド 31 
タイ ム ・ オ ーー ババ ・ チ ェ ン ッ クー……… ド … 159 
タイ ム ・ ド メイ ン ・ プ フィル タタ ・… 118,217 
タイ ム ・ マ ー ジ ン ……… の ie 117,170,217 
タッ ララ ェ クッ アッチ スト ト < ms 49.218 
0 クレ Ne 9 RS 7 の 
単 磁 板 (WISP) ヘ ムッ ニード の ト い いい いい いい いい 40 
クン ドン シッ クタ イラ 陸 生 eo 40 
単 度 用 FDC …… ロ バー バー ム ム ー ヨ ーーー… ド … ム ーー… 1 26 
チャ ッッ キン グ ・ ホ ーー ルド (ドド ドド に に に に ーー 58 
つめ こみ フォ ー マ ッ ト … の ドド ドド 126 
ディ ジタル 型 デ ー タ ・ セ ッ パ レー ト 回 路 
すす すす で すす すす すす すす すす TTYPYTETEPLE PL LELEP と 1 84 
ディ スク 回 転 変 動 分 ……… ド ーー……… 94 
ディ スク 吸着 マグ ネッ ント ………………… EQ 
ディ スク 駆動 機構 …… 〇 tt トー バド ーー 54 
ディ スク ・ ク ラン プ 機 樽 … ホ ーー…・…… 57 
ディ スク ・ ジ ャ ケッ ント ぐに ドド ドド ドド の 91 
ディ スク 検出 器 ………… パ の ー ビ ニ 季 且 人 長 q ド ーー 64 
ディ スク 保護 機構 ……… ド ーー…ー…ー…ー 62 
デ " ィ ステ ケッ トト … い の パパ いで いい いい らく 8.91 
ディ ジタル 式 デ ー タ ・ セ バレ ー タ ・…:219 
ディ レク トリ ーー パー バ トド ドド ーー… 104.106 


デー タ 誤 り 率 ……i の …… ド ーーー 120 
デー タ ・ ウ ィ ン ド ウー 116,117 , 161 , 220 
クタ 69,71,220 
クー 欠 半 2 科 肝 0WUeeees 148 
デー ター セッ トー ドー ドー ドド トート 106 
デー タ ・ セ ッ マ レー ト 回路 116 。119 .161 
デー タ 転 送 速 度 ……ーー ト ーー ドー…ー… 116 
コー マッ ア ライ NR 102 
デー ツタ ・ フ ィ ー ル ドーー ド ドー ドー 94 . 99 
デー タ ・ マー クー トー バド ドド トト トト ドット こ ここ ここ ここ 221 
= 。 リク ェ ス トト 信号 PP 138 
デー タタ ・ レ ジス ダニー… ド ーーー 130.149 
デー ジ ・ チ ェ イ ン ………… 87,88,90,222 
デミ ・ デ ィ ス ケッ トド ドド ドド ーー 30 
デフ ェ ク テ ィ ブ ・ ト ラッ ク ……134,219 
デリ ー テ ッ ド ・ ア ドレ ス ・ マ ー ク ・-… 140 
の 221 
ドア ・ ス イッ チー ポー ドド ドド ドド トット 64 
ドラ イ ・ タ イブ 上 ⑨ ポ (ーー ドド ドー 201 
トラ ッ ク 位 置 ず れ ……… ド ーーーー… 69 
トラ ッ ク ・ サ ー ポ ボド 27 _ 35 223 
トラ ッ ク 塵 度 … 合 ……… ド ーー ドー 223 
トラ ッ ク ・ レ ジス ター ドー ドー 131 
トラ ッ ク 00 検出 器 上 で C…… バ パー ドー…ー…… 64 
2 り P パ レ ーッ ダグ イツ や の ee 73.75 
トン ネル ・ イ レー ズ ・ ペ ヘッ ド …… 41.223 
【 ナ 行 】 
長手 記録 方 式 で すす すす で で すす PTP PPPP と YK と と で 37 
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